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Anderson Quintero Ávila
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Tesis o trabajo de grado presentada(o) como requisito parcial para optar al t́ıtulo de:
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A mis padres y hermanos,
A mis sobrinos: Juliana, Mart́ın y Juan.
A mis estudiantes de grado 801 del ISPA.
”Mira que te mando que te esfuerces y seas
valiente; no temas ni desmayes, porque Jehová
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gar, por ayudarme a mejorar en mi práctica profesional y crecer a nivel personal. Agradezco
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En el presente trabajo se reflexiona sobre la enseñanza de la geometŕıa descriptiva en Ba-
chillerato y muestra una nueva metodoloǵıa de apoyo con el fin de seguir potenciando el
proceso de aprendizaje de esta disciplina. La propuesta gira en torno a ver el álgebra lineal
como un soporte para poder comprender aquellas representaciones del espacio dadas en dos
dimensiones. Para contribuir a la enseñanza de esto, se propondrán problemas a los estudian-
tes vistos desde ambas disciplinas, en la que se pretende dar significado a los problemas de
la geometŕıa descriptiva, particularmente aquellos que refieren a longitud verdadera de una
ĺınea y distancia, usando como herramienta los conocimientos que tienen de álgebra lineal,
y el uso del editor gráfico (AutoCAD) -ya que en algunas ocasiones se desarrolla a través de
figuras estáticas de un libro-.
Palabras clave: Geometŕıa descriptiva, álgebra lineal, plano en verdadera dimensión,
AutoCAD, distancia, sistema diédrico.
Abstract
In the present work we reflect on the teaching of descriptive geometry in High School and
shows a new methodology of support in order to further enhance the learning process of
this discipline. The proposal revolves around seeing linear algebra as a support to be able to
understand those representations of space given in two dimensions. In order to contribute to
the teaching of this, problems will be proposed to the students seen from both disciplines,
in which it is intended to give meaning to the problems of descriptive geometry, particularly
those that refer to true length of a line and distance, using as a tool The knowledge they have
of linear algebra, and the use of the graphical editor (AutoCAD) - since in some occasions
it develops through static figures of a book.
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1 Introducción
La geometŕıa permite a las personas interpretar el mundo en el que viven, describir y medir
figuras. Tal es el caso particular de la geometŕıa descriptiva; la cual es importante para la for-
mación del estudiante pues tiene como propósito la comprensión y posterior representación
de las tres dimensiones del espacio, y la comprensión de las posiciones relativas de los cuer-
pos, en el espacio tridimensional. (Castañeda, 2004). La geometŕıa descriptiva se ha llegado a
considerar como el medio ideal para familiarizarse con las formas geométricas espaciales. En
la actualidad, la geometŕıa descriptiva está considerada en las facultades de arquitectura, en
escuelas de diseño, y en algunos institutos tecnológicos, como un instrumento para el dibujo
técnico y la elaboración de planos.
A nivel general, cuando los estudiantes llegan a la Universidad, se evidencia que asumen
que la geometŕıa descriptiva tiene como única finalidad desarrollar su capacidad meramente
instrumental, dejando de lado los aspectos conceptuales, propios del objeto de la geometŕıa
descriptiva. Además, no han desarrollado su pensamiento espacial y esto se aprecia cuando
se enfrentan con la representación de figuras en el plano; muestran carencias en descripción
y construcción de formas geométricas elementales. La educación básica también ha descui-
dado el estudio de la geometŕıa euclidiana, y la preparación en este campo con lo que llegan
los estudiantes a la Universidad no es satisfactoria, pues muchas veces se explican los te-
mas usando representaciones esquemióticas planas, que en algunos casos resultan abstractas,
dif́ıciles de comprender para los estudiantes.
En la institución donde se realizará el proyecto (Instituto San Pablo Apóstol)1, los estudian-
tes en su formación cursan desde grado sexto a grado once, la asignatura de dibujo técnico;
dentro de los contenidos y procesos que se desarrollan a lo largo de los seis años, se encuen-
tran: reconocer caracteŕısticas de los elementos usados en dibujo técnico, tipos de ĺıneas,
escalas, acotación técnica, proyecciones isométricas, diédricas, trazo de vistas, perspectivas,
etc. La mayoŕıa de los estudiantes evidencian, en los diferentes grados, problemas para pasar
de lo tridimensional a lo bidimensional. Lo anterior, unido a las dificultades de percepción
espacial que algunos estudiantes presentan, incide en el desarrollo del proceso de enseñanza-
aprendizaje.
Miguel de Guzmán (2001) en cuanto al contenido de los programas de la enseñanza básica
1De aqúı en adelante ISPA
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en lo relativo a la geometŕıa, menciona que “se nota la ausencia de contenidos geométricos
interesantes y de conexiones y aplicaciones a otras ciencias e incluso ramas al interior de
las matemáticas”. Además, en la educación básica y media es usual que los contenidos de
geometŕıa se limiten solo a la parte algoŕıtmica o la mera utilización de instrumentos de me-
dición dejando de lado la reflexión que le permite al estudiante resolver problemas y razonar;
tan solo con el hecho de desplazarla al final del curso, hace que los estudiantes no vean la
riqueza de ésta y la aborden de manera muy superficial.
Por otra parte, el interés personal en la propuesta surge al evidenciar que los estudiantes
se les dificulta ver relación entre las diversas ramas de las matemáticas enseñadas en la es-
cuela, quizá porque en algunas ocasiones se segregan los pensamientos mencionados en los
Estándares, como si no hubiera relación entre ellos; esto es usual al planear clase, donde
se suelen dejar los pensamientos geométrico y métrico en los últimos meses en la enseñan-
za, dando mayor énfasis al pensamiento numérico, por ejemplo. Además, ambas asignaturas
(Geometŕıa descriptiva y álgebra lineal) no son contempladas como tal en el curŕıculo del
área de matemáticas.
Teniendo en cuenta las tensiones anteriormente mencionadas, surge la pregunta de investi-
gación: ¿Cómo trabajar con los estudiantes de educación media del ISPA algunos elementos
de geometŕıa descriptiva usando conocimientos de álgebra lineal?
Además, la idea no es poner una rivalidad entre ambas disciplinas, enfatizando cuál es mejor
o cuál es más conveniente para solucionar determinado tipo de problemas, sino proponer a
la escuela, cómo se puede integrar ambas, que el estudiante vea la relación entre las dos y
encuentre un apoyo. Por ejemplo, si al ver un determinado problema de geometŕıa descrip-
tiva no encuentra suficiente elementos puede apoyarse en elementos de álgebra lineal para
encontrar la solución y viceversa. Para esto, se toman los axiomas de Choquet (1963), quien
propone definir el plano de manera anaĺıtica y a partir de ah́ı solucionar problemas de este
tipo, además su propuesta permite abordar elementos de geometŕıa descriptiva integrándolos
con álgebra lineal, usando solamente la definición de plano.
Entre los antecedentes de este problema didáctico, algunos estudios previos, han mostrado
que para la enseñanza de la geometŕıa descriptiva se puede recurrir al concepto de lugar
geométrico, principalmente en la resolución de intersecciones en donde se pone de manifiesto
con más fuerza su intervención para simplificar la comprensión del problema (Castañeda,
2004). Carretero (2001), en su propuesta recurre a las TIC’s para motivar y fomentar razo-
namientos e intuiciones geométricos, tal es el caso de AutoCAD, que es una herramienta de
representación exacta de los sólidos y sus proyecciones ortogonales, que constituye un valioso
recurso de apoyo al proceso de enseñanza-aprendizaje. Por otra parte Castellnouvo (2005)
(citado por Yañez, 2010), defiende una didáctica activa de la geometŕıa donde se recurra a ba-
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ses concretas si se quiere conseguir una mejor construcción de los conocimientos geométricos.
Para aportar a la solución de este problema, se planteará una propuesta de enseñanza apren-
dizaje sobre cómo a través de los Axiomas de Choquet se pueden integrar contenidos de
ambas disciplinas y trabajarlas en la escuela. Para esto se abordarán particularmente aque-
llos problemas que refieren a la pendiente y longitud verdadera de una ĺınea, usando como
herramienta los conocimientos que tienen de álgebra lineal, y el uso del editor gráfico (Au-
toCAD), privilegiando siempre el planteamiento y la resolución de problemas. Además, se
intenta resaltar que se puede acercar a los estudiantes a problemas de esta geometŕıa desde
la educación básica, y no hasta su formación universitaria profesional.
El documento se encuentra estructurado de la siguiente manera:
En el segundo caṕıtulo se hace una reseña histórica de la Geometŕıa Descriptiva, donde se
muestra cómo inicialmente fue considerada como herramienta en construcciones monumen-
tales. Por ende, se observan varias esculturas donde de manera ı́mplicita se hace alusión a
la Geometŕıa Descriptiva. Gran parte de este caṕıtulo es dedicada a Gaspar Monge quien
es considerado el padre de la Geometŕıa Descriptiva donde se hace alusión a cómo resolv́ıa
problemas del espacio. También se menciona a Alberto Durero quien en sus obras art́ısticas
hace alusión a la Geometŕıa proyectiva. Aśı mismo, se hace alusión a la historia del Álgebra
Lineal, cuyos rasgos iniciales fueron hallados en el Papiro de Rhind.
En el tercer caṕıtulo se presenta la parte disciplinar de los conceptos a trabajar en la propues-
ta, inicialmente se mencionan cuáles son las finalidades de la geometŕıa descriptiva; luego se
hace alusión a los Axiomas de Choquet que son fundamentales para la propuesta pues define
elementos de geometriá “algebrizándolos”. Se mencionan caracteŕısticas del sistema diédrico
y las proyecciones auxiliares; y cómo calcular distancias en el sistema diédrico (distancia en-
tre rectas que se cruzan, distancia de un punto a un plano, distancia entre planos paralelos);
aśı mismo se mencionan elementos claves del Álgebra Lineal (vectores en R2 y R3) y cómo
calcular distancias usando notación vectorial.
En el cuarto caṕıtulo se encuentran problemas de aplicación obtenidos de la Geometŕıa
Descriptiva de Wellman (1989), estos ejercicios fueron resueltos usando elementos de ésta
geometŕıa, además, se resolvió usando elementos de álgebra lineal y se muestra cómo se
puede realizar el tránsito de la vista T-F a un sistema de coordenadas cartesiano. En estos
problemas se utiliza distancia de rectas que se cruzan (tubeŕıas), distancia entre planos pa-
ralelos y distancia de un punto a un plano resuelto por ambos métodos. Aqúı se resalta que
la Geometŕıa Descriptiva tiene diversas aplicaciones las cuales pueden motivar al estudiante
a abordarlas. Aqúı se reitera que la idea no es rivalizar cuál método es mejor, sino mirar
cómo una es aporte para la otra, sino apoyarse de la idea de Choquet para integrar los dos.
4 1 Introducción
En el quinto caṕıtulo se hace un análisis frente a las exigencias del Ministerio de Educación
Nacional en cuenta a los procesos de enseñanza y aprendizaje de la geometŕıa y el álgebra en
la educación básica y media; para esto se hace una revisión a las poĺıticas educativas tales
como Ley General de Educación, Orientaciones Curriculares de la Secretaŕıa de Educación
de Bogotá, Lineamentos Curriculares para el área de Matemáticas y Estándares Básicos de
Competencias para el área de matemáticas. En este apartado, también se muestran inves-
tigaciones que se han encontrado en algunos antecedentes acerca de las dificultades en la
enseñanza del Dibujo Técnico y algunos aspectos relacionados en la enseñanza de la Geo-
metŕıa descriptiva. Por otra parte, se mencionan caracteŕısticas relacionadas con procesos de
visualización importantes en el desarrollo de la formación de los estudiantes.
En el caṕıtulo sexto se hace alusión a la inclusión de las TIC en la enseñanza de la Geometŕıa
Descriptiva y del álgebra lineal; especialmente del editor gráfico AutoCAD, el cual muestra
la representación de un objeto tridimensional con sus vistas. Por otra parte, se menciona el
uso de las impresoras 3D para facilitar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, -teniendo
en cuenta que es un recurso actual que se encuentra en auge-, ya que pueden manipular y
observar diversos objetos para luego si hacer su representación bidimensional. Además en
esta parte se resalta cómo el programa de impresión solo necesita de dos vistas adyacentes
para generar el modelo en 3D.
Por último, se menciona en el caṕıtulo 7 una propuesta para la escuela, donde se propo-
ne utilizar los problemas de aplicación expuestos para ser llevados al aula de clase con el
programa AutoCAD, donde inicialmente se plantean los Axiomas de Choquet como base;
además se anexan los planes de estudio de las asignaturas de álgebra y de Dibujo Técnico
y una propuesta para realizar un trabajo interdisciplinar relacionando contenidos de ambas
asignaturas.
En los anexos se muestra una obra de Alberto Durero usando proyecciones; el templo de
Salomón como muestra de cómo se utilizaban algunos elementos de geometŕıa para construc-
ciones monumentales y también se muestran algunos elementos de arquitectura modelados
con software los cuales pueden ser llamativos para los estudiantes.
2 ASPECTOS
HISTÓRICO-EPISTEMOLÓGICOS
A continuación se muestran algunos elementos históricos de la geometŕıa descriptiva, ha-
ciendo énfasis en Gaspard Monge considerado como padre de la geometŕıa descriptiva y a su
vez se realiza un paralelo de su trabajo con Alberto Durero. Se muestra también aspectos
históricos del álgebra lineal hallados en el Papiro de Rhind.
2.1. Antecedentes históricos de la Geometŕıa Descriptiva
La geometŕıa descriptiva es conocida como la ciencia de las relaciones y análisis del espacio
tridimensional. Tiene por objeto la representación de las figuras geométricas del espacio en
un plano, de tal forma que las construcciones en el espacio se puedan reducir a construccio-
nes más cómodas en un plano. A continuación se muestran antecedentes históricos de esta
disciplina (González, 2012):
El dibujo técnico, inicialmente se empleó como herramienta en la arquitectura especialmente
en construcciones monumentales. Inicialmente, el dibujo forma parte de las primeras mani-
festaciones culturales de la humanidad. El hombre desarrolló la representación gráfica en dos
direcciones distintas atendiendo a un propósito: la art́ıstica y la técnica. La primera refiere a
comunicar ideas y sensaciones, basándose en la sugerencia y estimulando la imaginación del
espectador. La segunda, se desarrolló desde los comienzos de la historia frente a la necesidad
de representar objetos diseñados lo más exactamente posible, en forma y dimensiones, para
luego fabricarlos.
La primera manifestación del dibujo técnico empieza en el año 2450 a.C., en un dibujo de
construcción que aparece esculpido en la estatua del rey sumerio Gudea, titulada El Arqui-
tecto, el cual se encuentra en el museo del Louvre de Paŕıs. En esa escultura se representan
los planos de un edificio (Figura 2.11). Luego se encuentra el papiro de Ahmes; este escriba
egipcio, redactó en un papiro de medidas 33 cm x 548 cm., una exposición de contenido
1González (2012). Estatua EL arquitecto.
Recuperado de: http://patrimonioarquitectonicodeasturias.blogspot.com.co
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Figura 2-1: Estatua El Arquitecto.
Figura 2-2: Papiro de Ahmes.
geométrico dividida en cinco partes que abarcan, la aritmética, la geometŕıa y el cálculo de
pirámides (Figura 2.22).
Posteriormente, Proclos y Herodoto, consignan en sus escritos que la geometŕıa tuvo origen
en Egipto con la medición de áreas, ya que el rio Nilo, al desbordarse eliminaba las señales
que limitaban los terrenos de los agricultores. En tiempo de Ramsés II (1300 a.C.) la tierra
del valle del Nilo se distribúıa en terrenos de forma rectangular iguales, por los cuales se
deb́ıa pagar un impuesto anual, pero cuando el ŕıo invad́ıa los terrenos, el agricultor teńıa
que avisar al rey lo sucedido, enviando éste a su vez un intermediario para que midiera la
parte en la que hab́ıa sido reducido el terreno para que pagara sobre lo que quedaba, en
proporción al impuesto que se hab́ıa fijado, según el historiador Herodoto.
En el año 600 a.C, encontramos a Tales, el cual teńıa conocimientos de astronomı́a, después
de predecir el eclipse de sol que ocurrió el 28 de mayo del 585 a.C., se dice que el introdujo
la geometŕıa en Grecia, la cual aprendió en Egipto. En su trabajo, no dejó escritos; lo que
procede de él, es lo que se cuenta en la metaf́ısica de Aristóteles (Figura 2.33). Del mismo
2González (2012). Papiro de Ahmes.
Recuperado de: https://elpapirodeahmes.wordpress.com/2011/08/24/hola-mundo/
3González (2000). Los filósofos presocráticos. Recuperado de: http://www.filosofia.org/cur/pre/tales.htm
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Figura 2-3: Tales de Mileto.
Figura 2-4: Pitágoras.
siglo que Tales es Pitágoras (Figura 2.44), un filósofo griego, cuyas doctrinas influyeron en
Platón. Su contribución más conocida en el campo de la geometŕıa es el teorema de la hipo-
tenusa (Teorema de Pitágoras), que establece que “en un triángulo rectángulo, el cuadrado
de la hipotenusa, es igual a la suma de los cuadrados de los catetos”.
En el año 300 a.C. encontramos a Euclides (Figura 2.55), matemático griego, cuya obra
principal “Elementos de Geometŕıa”, es un extenso tratado de matemáticas en 13 volúmenes
sobre materiales tales, como geometŕıa plana, magnitudes inconmensurables y geometŕıa del
espacio. Arqúımedes (287-212 a.C.) (Figura 2.66) escribió notables obras sobre geometŕıa
plana y del espacio, aritmética y mecánica. Su contribución al campo de la geometŕıa radica
en inventar formas de medir el área de figuras curvas, aśı como la superficie y el volumen de
sólidos limitados por superficies curvas; demostró que el volumen de una esfera es dos tercios
del volumen del cilindro que la circunscribe; también elaboró un método para calcular una
aproximación del valor de π, la proporción entre el diámetro y la circunferencia de un ćırculo.
Apolonio de Perga, matemático griego, llamado el “Gran Geómetra”, que vivió durante los
últimos años del siglo III y principios del siglo II a.C, su mayor aporte a la geometŕıa fue el
4González (2000). Los filósofos presocráticos. Recuperado de: http://www.filosofia.org/cur/pre/pitagoras.htm
5Pellini (2014). Imagen recuperada de: http://historiaybiografias.com/matematico3/
6Imagen recuperada de: http://www.biografiasyvidas.com/biografia/a/arquimedes.htm
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Figura 2-5: Euclides.
Figura 2-6: Arqúımedes.
estudio de las curvas cónicas, que reflejó en su Tratado de la Cónica, que estaba compuesto
por 8 libros.
Por otra parte, en la Biblia se hace la afirmación de que el templo del rey Salomón se cons-
truyó con piedras labradas antes de llevarlas a su lugar: ”...y mientras se constrúıa estaban
prontas las piedras, de tal modo que no se óıa en el lugar martillo, ni hacha, ni herramienta
alguna de hierro”. Esto indica que en la construcción del templo de Jerusalén, las piedras
hab́ıan sido cortadas con antelación atendiendo a ciertos criterios. Para tal construcción se
usaron dibujos exactos, que mostraran las formas y los tamaños de las partes componen-
tes para el diseño del templo (Anexo A). Otro templo que se destaca en su construcción
es el templo de Amon, que se encuentra en Karnak, Egipto, que se terminó en el año 980
a.C., y cuya construcción tomó alrededor de 7 siglos. 500 años después los romanos en vista
de mantener su autoridad construyeron fuertes edificaciones para evitar continuos ataques
de pueblos invasores, esto lo obtuvieron a través del dibujo. En vista de eso, surgieron los
primeros planos y con ellos nació la arquitectura. Ya el dibujo técnico precisaba de mayor
técnica y conocimientos matemáticos que lo que se hab́ıa forjado hasta el momento.
En el año 30 a.C. el arquitecto romano Vitruvius escribió un tratado sobre Arquitectura en
el que dice, “El arquitecto debe ser diestro con el lápiz y tener conocimiento del dibujo, de
manera que pueda preparar con facilidad y rapidez los dibujos que se requieran para mostrar
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la apariencia de la obra que se proponga construir”. Luego discute el uso de la regla y compás
para construcciones geométricas, para el trazado de la planta y la elevación de edificio.
2.1.1. Siglo XVIII
Con el desarrollo de la técnica se hizo necesario aplicar las teoŕıas propias de la matemática a
la práctica, este proceso culminó con la publicación de la obra de Gaspar Monge (1746-1818)
“Geometŕıa Descriptiva” la gramática del lenguaje gráfico. Esta obra consta de un carácter
cient́ıfico que viene dado por la base geométrica.
Este personaje (Figura 2.77) siendo profesor de la Escuela Tecnológica de Francia, desarrolló
a finales del siglo XVI los principios de las proyecciones que constituyen la base del dibujo
técnico en la actualidad. Estos principios por ser de gran importancia militar se mantuvieron
en secreto hasta 1975. Estos principios llegaron a los Estados Unidos en 1816 gracias a Clau-
de Crozet, profesor de la Academia Militar de West Point. Luego, en el año 1821 publicó el
primer texto en inglés sobre geometŕıa descriptiva, los cuales sirvieron de base para organizar
el primer plan de estudios para los primeros años de ingenieŕıa en el Politécnico Rensselaer,
en la Universidad de Harvard, en la Universidad de Yale y en otras, convirtiéndose hoy en
d́ıa en asignatura de estudio en primeros años de ingenieŕıa y arquitectura en la mayoŕıa de
universidades del mundo.
Finalmente, cabe mencionar a Jean Vigor Poncellet (1788-1867), francés al que se le debe la
introducción del concepto de infinito en la geometŕıa, que hab́ıa sido incluido en matemáticas.
En la geometŕıa de Poncellet se afirma que dos rectas, o se cortan o se cruzan, pero no
pueden ser paralelas ya que se cortan en el infinito. El desarrollo de esta nueva geometŕıa fue
considerada proyectiva y plasmada en su obra “Traité des Propietés Projectivas des Figures”
en 1822.
2.2. Biograf́ıa de Gaspard Monge
Este personaje nació en Beaune, Bourgogne, Francia el 9 de mayo de 1746 y fallece el 28 de
Julio de 1818 en Paŕıs, Francia. Nació en el seno de una familia modesta. Gracias al éxito
en el negocio familiar su padre le hizo cursar estudios primarios y secundarios en el colegio
de los oratorianos de Beaune. Fue un estudiante brillante y finalizó sus estudios en 1762.
Los oratorianos de Lyon decidieron atraerlo y a los dieciséis años le ofrecieron la cátedra de
f́ısica en su colegio. Sin embargo, en 1764 Monge decidió abandonar el colegio y regresar a
Beaune junto a su familia.
7Imagen recuperada de: http://learn-math.info/spanish/historyDetail.htm?id=Monge
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Figura 2-7: Gaspard Monge.
Gracias a la construcción de un plano de su pueblo natal permitió que, a través de un coro-
nel de ingenieros, segundo jefe de la escuela de Mezieres, pudiese ingresar en el Colegio de
Ingenieros de Mezieres, donde se utilizó su habilidad para el trazado de planes de defensa
y planos de arquitectura. Sin embargo, al no ser noble de nacimiento, no pudo ingresar en
la sección de ingenieros militares y tuvo que conformarse con la de constructores y apare-
jadores. En ese lugar se dio cuenta que todas las operaciones relacionadas con el diseño y
construcción de planos de fortificación se basaban en cálculos aritméticos muy laboriosos.
En el año 1765, se le planteó un problema y tras un minucioso estudio propuso un método
geométrico, que en primera instancia fue rechazado por su superior, aunque tiempo después
fue aceptado. Posterior a esto, Monge desarrolló fruct́ıferamente estos métodos, dando inicio
a la Geometŕıa descriptiva. Debido a la rivalidad que hab́ıa entre distintas escuelas milita-
res francesas, no se le permitió que divulgara sus conocimientos y sus nuevos métodos. En
1768 alcanzó el grado de profesor de matemáticas en Mezieres, ocupando la cátedra de ma-
temáticas que hab́ıa dejado vacante Bossut, y consiguió incluir la geometŕıa descriptiva en
la enseñanza regular de la escuela. La nueva ciencia seŕıa divulgada por primera vez en 1795
por Monge, primero como un libro que recoǵıa las lecciones dadas en la Escuela Normal, y
después, en versión revisada, en el Journal des ecoles normales.
En 1772, comienza a interesarse por otras disciplinas, entre las que destaca la f́ısica. Las
numerosas memorias que publica entre 1772 y 1780 revelan contribuciones importantes no
solo a la geometŕıa descriptiva, sino también a la geometŕıa diferencial y a las ecuaciones
en derivadas parciales. En ese apartado hizo importantes contribuciones a la geometŕıa de
superficies de segundo grado (previamente estudiadas por C. Wren y L. Euler) y descubrió
una relación entre la teoŕıa de superficies y las ecuaciones diferenciales. Estudió las ĺıneas de
curvatura, estableciendo una teoŕıa general de la curvatura que aplicó al elipsoide.
En 1780, Monge es elegido geómetra adjunto a la Academia de Ciencias de Paŕıs, en susti-
tución de Vandermonde, que es promovido a socio. En ese lugar colabora activamente con
Bossut en su cátedra de hidrodinámica en el Louvre, dedicando su tiempo libre al estudio
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de la f́ısica y qúımica, en particular, al electromagnetismo, la electricidad y la teoŕıa del
calor. En el año 1783 Monge es nombrado examinador de la Marina francesa por el mariscal
Castries, tras la muerte de Etienne Bezout (1780-1783), célebre por su curso de matemáticas.
Partidario de la Revolución francesa, aplaude la cáıda de la Bastilla y se afilia a sociedades
patrióticas. Pero debido a sus giras de inspección, está ausente de Paŕıs desde 1790 hasta
1792. A su vuelta es nombrado ministro de Marina, aunque solo 10 meses después renuncia
ante las dificultades que encuentra para reorganizar la Marina, volviendo a la Academia de
Ciencias.
Gaspard Monge participó activamente en la creación de la Escuela Normal en la que daŕıa a
conocer públicamente la geometŕıa descriptiva. Luego participaŕıa en la creación de la Escue-
la Politécnica. En 1796 conoció a Napoleón Bonaparte, ante la insistencia del general, Monge
se embarcó para participar en la campaña de Egipto. En 1798, en Egipto, Bonaparte decid́ıa
la creación del Instituto de Egipto, cuya presidencia confió a Monge. A su regreso a Francia,
abandonó la dirección de la Escuela Politécnica, conservando su puesto de profesor, lo que
le permitió reanudar la investigación. Su amistad con Napoleón no le trajo consecuencias
buenas pues fue despedido de la Escuela Politócnica y excluido de la lista de miembros del
Instituto, muriendo el 28 de julio de 1818.
La geometŕıa es la que nos permite representar sobre una superficie en dos dimensiones, las
superficies tridimensionales de los objetos. Hoy en d́ıa se cuenta con diferentes sistemas de
representación tales como, la perspectiva cónica, (esta nació de un proceso art́ıstico lento,
anterior al concepto de “sección de la pirámide visual”) el sistema de planos acotados, etc.,
quizá el más utilizado es el sistema diédrico, que fue desarrollado por Monge en 1799 en su
primera publicación. La expresión escogida para designar esta materia -descriptiva- perse-
gúıa aprovechar el prestigio de la llamada geometŕıa anaĺıtica, contrastando con ella.
La obra de Monge fue considerable y fecunda, siendo imposible en unas pocas ĺıneas enu-
merar sus aportaciones a las Matemáticas, en particular a la geometŕıa. La obra de Monge
en geometŕıa descriptiva queda recogida en su obra Geometŕıa descriptiva (1799) que recoge
las lecciones impartidas a los alumnos de la Escuela Normal en 1794-1795.
La geometŕıa anaĺıtica de Monge, como la de Lagrange, esta centrada en problemas del es-
pacio (Figura 2.8. González (2012). En la memoria titulada “Memoria sobre las evolutas”,
los radios de curvatura y los diferentes géneros de inflexión de las curvas de doble curvatura
(1771), publicada en 1785, Monge estudia un gran número de problemas preliminares de
geometŕıa anaĺıtica. Otras obras de Monge son Hojas de análisis aplicado a la geometŕıa
(editadas por primera vez en 1795) y también Aplicación del álgebra a la geometŕıa (1802),
esta última escrita en colaboración con Jean-Nicolas Pierre Hachette (1769-1834). Entre va-
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Figura 2-8: Gaspard Monge: retrato en la cubierta de su libro.
rias contribuciones de Monge a la geometŕıa anaĺıtica podemos citar el perfeccionamiento
del estudio de las cuádricas, la introducción de las coordenadas axiales de la recta y la de la
orientación de las áreas triangulares y de los volúmenes tetraédricos.
Gaspard sin apoyarse en cálculos exhaustivos utiliza dos planos de proyección perpendicula-
res entre śı y establece las verdaderas bases geométricas de la representación gráfica que se
considera fundamento del Dibujo Técnico.
Geometŕıa descriptiva de Monge y su difusión en Italia.
Con lo escrito anteriormente, se sabe que Gaspard tiene las primeras lecciones públicas de
geometŕıa descriptiva en las aulas de dos escuelas que el creó en pro de reorganizar el sistema
didáctico francés.
En el ı́ndice de su obra editada se ilustra las finalidades de la geometŕıa descriptiva de Monge
(Figura 2.98): representar sobre unos planos las figuras a tres dimensiones y deducir las pro-
piedades de las figuras a partir de una descripción exacta. Luego, se muestra la clarificación
del método de las proyecciones ortogonales mediante el uso de dos planos de referencia que
son entre ellos ortogonal y coincidente después de una rotación de uno de ellos alrededor de
la intersección entre ellos, en este método cada punto tiene dos proyecciones sobre una recta
perpendicular a tal intersección.
Por ende, el nombre de Monge es asociado al método de las proyecciones ortogonales que
él elaboró completamente, a pesar de que el interés inicial lo mostró Durero (el cual tiene
un lugar en el siguiente apartado de este documento) y después Guarini y al método de las
proyecciones oblicuas y a la teoŕıa de las sombras.
La investigación sobre el dibujo y sobre la representación gráfica continuó a lo largo del
siglo XIX. En el 1800 se fueron transformando los métodos de representación de la imagen
8González (2012). Historia de la geometŕıa descriptiva pág. 125
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Figura 2-9: Comparación entre ejemplos en las obras de Durero y Monge.
Figura 2-10: Andrea Palladio. Arquitrabe del templo del divo Adriano en Roma.
que partiendo de una imagen plástica tridimensional, llegaron a una representación plana y
bidimensional de la realidad. (Ceccarelli, 2009)
El método de representación gráfica que tuvo más apreciaciones fue sin duda el de la axiono-
metŕıa. Inicialmente las primeras contribuciones al estudio de la representación axonométrica
fueron obra de Désargues matemático francés que alrededor del año 1630 desarrolló un es-
tudio sobre este tema. La investigación sobre la axionometŕıa se ha desarrollado con varias
codificaciones y aplicaciones en sus varios tipos, como las modalidades.
2.3. Geometŕıa en Alberto Durero
Las nuevas necesidades de representación del arte motivan a los artistas a estudiar propieda-
des geométricas con el fin de obtener nuevos métodos que les permitan representar de manera
más acertada la realidad. Los pintores adquirieron técnicas que les permitió representar de
manera más real aquellas imágenes que exiǵıan la presencia de la tercera dimensión. Durero
explora la construcción de cuerpos tridimensionales presentes en su Libro IV. La geometŕıa
de Durero en su estructura no es demostrativa, su geometŕıa intenta ser perfecta en la medida
que logra buscar la exactitud en su oficio tomando mı́nimos detalles del mundo natural que le
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rodea. En su obra tiene un apartado especial para la historia de los oŕıgenes de la perspectiva.
Los pintores renacentistas se enfrentaron a la dif́ıcil tarea de inventar la tercera dimensión.
Aun cuando se ha establecido que el inicio en śı de la perspectiva debe fijarse en los primeros
años del siglo XV, muchos comentaristas reconocen algunos trabajos exploratorios en tal di-
rección adelantados durante el siglo XIV. Algunos pintores del siglo XIV inventaron técnicas
sugestivas para representar en formas más convincente el espacio. Entre ellos se destacan
Giotto, Duccio y Pietro Lorenzetti. Los trabajos de Brunelleschi y Alberti son, sin duda,
pioneros en la consolidación de la perspectiva como ciencia del arte. (Cardona, 2006).
El primer biógrafo de Brunelleschi, Antonio Manetti, hizo célebre el experimento del ar-
quitecto con el panel que conteńıa una representación pictórica de una de las fachadas del
baptisterio de Florencia. El panel conteńıa una vista del baptisterio octogonal que sólo lo-
graba el efecto deseado si se contemplaba desde una distancia previamente evaluada por el
autor. Este panel recreaba la vista del baptisterio cuando se observaba desde la puerta de
entrada a la catedral y contemplaba entre sus elementos pictóricos, la convergencia de las
paralelas que definen las paredes laterales de la base octogonal correspondiente. Años más
tarde, Alberti recogió la tradición inaugurada por Brunelleschi y la plasmó en un influyente
tratado de pintura.
Luego, Piero della Francesca, propuso por su parte un par de métodos interesantes para crear
profundidad en una representación pictórica. Durero formuló algunas modificaciones a los
métodos de Alberti y Piero della Francesca, y propuso la construcción de varios dispositivos
que se ajustaban a los métodos mencionados. Tales métodos despertaron el interés de varios
matemáticos profesionales como Pascal, Benedetti y Desargues, quienes contribuyeron a la
invención de la geometŕıa proyectiva.
A continuación, se muestran algunas técnicas de Alberti y después los métodos de Piero
orientados a realizar una representación pictórica de un cubo en escorzo. Por último, se mi-
rará la propuesta de Durero:
Alberti : El primer libro del tratado de Alberti se ocupa del fundamento matemático del arte
de la pintura. Su tarea se resume en: representar lo que puede ser visto. Los objetos se hacen
visibles en virtud de los rayos que, junto con el ojo, constituyen la pirámide visual. Este autor
menciona tres clases de rayos: a) los que tocan el ĺımite del objeto visto y nos trasmiten una
idea clara de sus dimensiones9, b) aquellos que se esparcen a lo largo de toda la superficie
9El ojo, según Alberti, mide las dimensiones del objeto como si dispusiera de un par de compases. La
medición exige la consideración de un triángulo con el ojo en un vértice y los extremos del objeto a medir
en la base opuesta de dicho vértice. Tan pronto como el ángulo que forman los rayos externos se hace
más agudo, la longitud del objeto aparecerá más pequeña.
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Figura 2-11: Método de Piere della Francesca.
del objeto visto, ellos dan información del color y de los accidentes locales de la superficie10,
y por último, c) entre estos rayos medios, el rayo central es aquel que toca la superficie y
forma un ángulo recto con ella. El reto del pintor consiste en dejar sobre un plano la huella
que hubiesen dejado los rayos de luz provenientes del objeto real del cual queremos hacer
una copia pictórica.
Piero della Francesca: Antes de mencionar su técnica, se mencionará la definición de pers-
pectiva y la defensa de ella como ciencia que el autor propone en la introducción del Libro
III del De prospectiva pingendi: “...la perspectiva significa, las cosas vistas a la distancia,
representadas como si estuvieran encerradas en el interior de ĺımites dados y en proporción,
de acuerdo a la cantidad de sus distancias, sin las cuales nada podŕıa ser degradado correc-
tamente”.
En el libro I de la “Prospectiva pingendi”, Piero della Francesca presenta el “método de la
diagonal”para construir la proyección perspectiva de una figura situada en una base sobre
un plano perpendicular a la base, cuando la figura está en un cuadrado que tiene uno de sus
lados en la intersección de los planos y del que tenemos su proyección. (Figura 2.11. Cardona
(2006, p. 45))
Para ello, abatimos el plano de la base alrededor de la intersecció AB de los dos planos hasta
hacerlo coincidir con el plano de la proyección.
Sea ABCD un cuadrado en el plano base y ABC’D’ su proyección (el cuadrado degradado,
en la terminoloǵıa de Piero). BC’ y AD’ se cortan en el punto de fuga E. (Figura 2.12)
Para obtener la imagen de un punto H: Trazamos HJ perpendicular a AB, y JE. Traza-
mos HK hasta la diagonal BD, KL perpendicular a AB, y obtenemos K’ como intersección
de EL y la diagonal BD La paralela por K’ a AB y la recta JE se cortan en la imagen H’ de H.
10Estos rayos, según la metáfora de Alberti, se comportan como el camaleón: adquieren el color de la cosa
vista.
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Figura 2-12: Método de Piere en Geogebra
Piero della Francesca ilustra el método obteniendo, entre otras, las proyecciones de algunos
poĺıgonos regulares, como se muestra en la siguiente figura de GeoGebra:
Durero: La familiaridad de Durero con los métodos de proyección de Piero se puede ver con
toda claridad y naturalidad en el siguiente esbozo para trazar un triángulo y un poĺıgono en
perspectiva. En el dibujo de la figura 2.12 sugiere la intención de ajustarse a un procedimien-
to cercano al propuesto por Piero. Sin embargo, la proyección no se realiza sobre la imagen
adecuada de la diagonal que se ha tomado como base. Durero ideó un ingenioso dispositivo
para llevar a la práctica la técnica descrita por Piero (Figura 2.13). Esta técnica es especial-
mente importante cuando se trata de representar pictóricamente objetos más complejos que
las formas geométricas simples. La mayor parte del Libro III que escribe Piero se ocupa de
formas complejas, caras, bóvedas, tocados de moda, etc.
La figura 2.15 (Cardona, 2006) muestra un instrumento similar sugerido por Giacomo Ba-
rozzi en su tratado “Le due regolle della propespectiva practica” , inspirado en la propuesta
de Durero y en las modificaciones de Benedetti al método de Piero della Francesca. Los dos
cordeles auxiliares han de determinar las coordenadas del punto de corte de los rayos visuales
con el panel pictórico que no están orientados en los ejes horizontal y vertical; cada uno de
ellos está anclado en un vértice del panel que sustituye al velo de Alberti. Por lo anterior, el
instrumento de Barozzi es más af́ın a las modificaciones sugeridas por Benedetti.
La figura 2.16 (Cardona, 2006) muestra en que consist́ıa el velo de Alberti recogido en los
instrumentos que se han comentado, y en los métodos diseñados por Piero della Francesca.
En el software libre Cabri: P permite rotar el universo en su conjunto; Av, Bv, Cv vaŕıan
las posiciones verticales de los vértices del triángulo ABC; Af, Bf, Cf vaŕıan las posiciones
frontales del triangulo, A, B, C; ancho, alto y fondo modifican la ubicación del observador.
Durero sugiere primero un procedimiento para dibujar las sombras que de un cubo proyecta
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Figura 2-13: Método de Piere en Geogebra.
Figura 2-14: Aparato de durero.
Figura 2-15: Instrumento de Giacomo Barozzi.
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Figura 2-16: Velo de Alberti.
una fuente de luz sobre un plano y, segundo, dos procedimientos para dibujar un cubo en
escorzo y las sombras que una fuente de luz proyecta sobre el plano en el que descansa el
cubo. En todos los casos se pueden evidenciar los métodos desarrollados por Piero della
Francesca. El procedimiento para trazar los contornos de la sombra que deja un cubo sobre
el plano en el que descansa se puede sintetizar en la Figura 2.17.
Durero muestra un segundo método como un camino abreviado, al que denomina en alemán
we nahere Wegs, para obtener el mismo resultado, toda vez que el primero exige mucha
paciencia y cuidado por parte del interesado. En primer lugar, se construye el cubo en es-
corzo es decir, en perspectiva, y luego se trazan los contornos de la sombra atendiendo las
recomendaciones anteriores de la figura 2.17. Se traza la ĺınea horizontal GH y se escoge el
punto de observación O (Figura 2.18) (Cardona, 2006).
Durero cierra la presentación con dos dibujos en el que trata de aclarar los resultados. El
primero de ellos presenta un observador que se auxilia con una de sus manos para dirigir la
percepción, mientras que en la otra sostiene un instrumento que parece ser un compás. El
observador del segundo dibujo, en contraste con el anterior, exhibe una pose y un atuendo
que da a entender en la contemplación del intelectual: aquel que no precisa de instrumentos
para orientar la percepción. Los dos observadores, sin embargo, exhiben el error que se le
describe a Durero: imaginar que el observador se encuentra en la misma recta que extiende
la diagonal del cuadro en perspectiva. (Figura 2.19)
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Figura 2-17: Procedimiento para trazar contornos de la sombra según Durero.
Figura 2-18: Método del camino abreviado Durero
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Figura 2-19: Durero mostrando los resultados con el segundo método.
2.4. Historia del Álgebra Lineal
El álgebra como disciplina se consolida gracias a los aportes de Grossman en el siglo XIX.
Los primeros hallazgos de lo que hoy se conoce como Álgebra lineal se han encontrado en el
papiro de Rhind -documento matemático más antiguo que ha llegado a nuestros d́ıas-. Este
texto fue escrito alrededor del año 1650 a.C., por el sacerdote egipcio Ahmés. En el papiro se
encuentran las ecuaciones de primer grado, como resultado de su aplicación a la agrimensura.
Los babilonios sab́ıan cómo resolver problemas en los que surǵıan ecuaciones de primer o
segundo grado, por medio de sustitución o completando cuadrados, aśı como ecuaciones de
grado 3, de grado 4, y sistemas de ecuaciones lineales y no lineales como:
{
x+ y = a
x2 ± y2 = b
{
x± y = a
xy = b

ax+ y + cz = d
mx+ ny + p = h
rx+ sy + qz = 0
Dos eventos importantes en el desarrollo del álgebra lineal son: el descubrimiento del conjunto
de los complejos como una extensión del sistema R y la primera prueba formal del denomi-
nado Teorema Fundamental del Álgebra, el cual dice que cada polinomio no constante con
coeficientes complejos tiene al menos una ráız compleja. Según Waerden el precursor de los
números complejos fue Cardano, matemático milanés (Luzardo, 2006). Mirando el contexto
histórico surge una disputa sobre la autoŕıa de la solución de la ecuación x3 + px = q con





p)2, la cual puede ser negativa.
El problema de hallar las soluciones de un polinomio con coeficientes reales, ocupó gran parte
de la atención de los matemáticos, por ejemplo los árabes utilizaron métodos aritmético-
geométricos, luego los griegos y sus razonamientos geométricos hasta llegar a la actualidad
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con la solución general de las ecuaciones de tercer y grado cuatro. Estas últimas fueron ob-
tenidas por Scipione del Ferro, Tartaglia y Cardano (grado 3) y Ludovico Ferrari (para la de
grado 4). En cuanto al Teorema Fundamental del Álgebra antes de Gauss, en su presentación
de tesis doctoral en 1799, ya se conoćıan otras cuatro pruebas.
El álgebra lineal tuvo un significativo impulso gracias al estudio de los sistemas de ecua-
ciones lineales y recientemente con el estudio de los sistemas de ecuaciones diferenciales; en
ambos estudios sobresalen los conceptos de vector y espacio vectorial. Hasta el siglo XVIII
el álgebra consist́ıa en resolver ecuaciones de cualquier grado.
En 1843, el matemático Irlandés Hamilton descubre el primer y único anillo de división no
conmutativo sobre los números reales: los quaternion. En esa época aparece con Grossmann,
Cayley y Hamilton las nociones de vector y espacio vectorial como una axiomatización de
la idea de vector manejada inicialmente por los estudiosos de la Mecánica a finales del siglo
XVII. Este hecho fue significativo en los inicios del Cálculo diferencial y de la matemática
moderna. Además Grossmann es considerado el padre del Álgebra Lineal siendo el prime-
ro en introducir el producto geométrico y lineal, siendo el primero equivalente al producto
vectorial que hoy se conoce. A su vez, introduce el concepto de independencia lineal de un
conjunto de vectores, aśı como el término de dimensión de un espacio vectorial.
Uno de los antecedentes más lejanos de las transformaciones lineales se encuentra en el mane-
jo de la proporcionalidad, tanto en su forma geométrica como en su forma algebraica. Estos
dos aspectos constituyen los primeros esbozos de la linealidad, se encuentran presentes en
los aportes de Thales y en uno de los métodos de resolución de ecuaciones de primer grado
usado por la civilización egipcia. Este procedimiento, conocido como regular falsi, aparece
en el papiro de Rhind y consiste en reemplazar la incógnita por un número diferente de cero,
luego se compara el valor alcanzado por la expresión con el valor deseado. Por último, a
través de proporciones, se encuentra la solución correcta de la ecuación. En nuestra notación
















Se obtiene la solución x = 10. Estos pasos son equivalentes a la búsqueda del valor de A que
determina la función lineal F (x) = Ax.
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Figura 2-20: Representación de un número en un Quipu.
En cuanto al término de matriz, el primero en usar ese término fue el matemático inglés
James Sylvester (1814-1897) quien la definió como un arreglo “cuadrilongo” de términos. En
1853 en colaboración con Cayley se define la inversa de una matriz. Asimismo, este personaje
desarrolla el álgebra matricial definiendo las operaciones básicas de suma, multiplicación y
multiplicación por escalares, aśı como la inversa de una matriz invertible.
Arthur Caley es considerado como el fundador de la teoŕıa de matrices, aunque fueron los
matemáticos chinos los pioneros en su estudio, y que el término se deba a Sylvester. Cayle
también demostró que la multiplicación de matrices es asociativa, e introduce las poten-
cias de una matriz, aśı como las matrices simétricas y antisimétricas. La matriz, tiene sus
primeras manifestaciones en la actividad lúdica del hombre: los tableros de algunos juegos
surgidos en distintas culturas, aśı como los cuadrados mágicos desarrollados en China son
antecedentes matriciales. Estas creaciones también llevan de manera impĺıcita un sistema de
coordenadas.
El registro de cifras en cuerdas anudadas ha sido un recurso vastamente difundido. Los Incas
de los Andes sudamericanos idearon una interesante composición de cuerdas llamada Quipu
que utilizaban para sus cómputos y registros numéricos.
El Quipu está formado por una cuerda, que se mantiene en forma horizontal, de la cual
penden cuerdecillas de varios colores, sobre éstas últimas hay grupos de nudos dispuestos a
intervalos regulares representando unidades, decenas, centenas, etc. El conjunto se completa
con una cuerda situada en un costado, esto permite totalizar las cantidades que se represen-
tan en las otras cuerdas. (Castro Gutiérrez, 1993).
En estos registros se consignaba toda la información del Imperio sobre asuntos militares,
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censos de población, inventarios de recursos materiales, control de la producción animal, etc.
A parte de ser un instrumento con el fin de materializar cantidades en base diez, también
tiene el carácter de una matriz, en un sentido más general que el estrictamente numérico. Pa-
ra los Incas fue además un instrumento de comunicación de gran capacidad de información.
Estas caracteŕısticas permiten apreciar su importancia en una civilización que posiblemente
no reconoció la escritura. Mirando el rol que desempeña la cuerdecilla que registra la suma
de las cantidades representadas en el Quipu, es posible advertir que, cuando el quipumayoc
-funcionario del imperio encargado de registrar los datos- reuńıa información de diferentes
quipus estaba señalando el camino de las operaciones con matrices.
La concepción de un recurso de carácter matricial tiene enormes alcances. En la actualidad
se puede decir que la matriz alberga -entre otros campos del conocimiento- prácticamente
todo el Álgebra Lineal de espacios de dimensión finita.
A manera de conclusión de este apartado, el álgebra lineal ha contribuido al desarrollo de
otras disciplinas, propias en śı de la matemática como otras, por ejemplo, la criptograf́ıa,
robótica, astronomı́a y programación lineal. Es por esto que se justifica estudiar el álgebra
lineal en la mayoŕıa de carreras. A su vez, es importante recurrir a la historia como fuente
de motivación ya que los mismos problemas que surgieron al interior de esta disciplina para
su consolidación se evidencian en el trabajo en el aula.
3 ASPECTOS DISCIPLINARES
Los conceptos y definiciones que fundamentan la propuesta: en cuanto a geometŕıa descripti-
va: proyección, pendiente y longitud de una recta y plano en verdadera dimensión; en cuanto
a álgebra lineal: concepto de vector, definición de plano, y rectas y planos en el espacio.
3.1. Finalidades de la Geometŕıa Descriptiva
La geometŕıa descriptiva tiene los siguientes fines generales:
Establecer un convencionalismo que permita sustituir la forma espacial de sus repre-
sentaciones mediante figuras planas. El método empleado por la Geometŕıa descriptiva
consiste en proyectar la forma tridimensional desde uno o dos centros propios o impro-
pios sobre un plano.
De manera contraria, a partir de dicha representación que consistirá en puntos, rectas
y curvas, pertenecientes a un espacio en dos dimensiones, obtener y deducir las formas
espaciales.
Resolver problemas entre formas espaciales a través de sus imágenes planas, al esta-
blecer una correspondencia biuńıvoca entre construcción plana y espacial.
Por lo anterior, se comprende que la primera condición que debe reunir un sistema de re-
presentación es que todo punto del espacio tenga una representación ineqúıvoca, y por tanto
perfectamente determinada, y al revés, dadas sus proyecciones éstas se corresponden solo
con dicho punto. Esta condición se conoce como reversibilidad.
Queda claro que la geometŕıa descriptiva, describe en un espacio bidimensional, un espacio
tridimensional. La Geometŕıa descriptiva no es un método de investigación geométrica, como
puede ser la geometŕıa anaĺıtica; en este caso la geometŕıa descriptiva describe pero no
crea, como menciona Castañeda (2004). La geometŕıa descriptiva ilustra gráficamente las
propiedades geométricas de las formas.
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3.2. Axiomas de Choquet
Por otra parte, se toma a Gustave Choquet (1963) el cual menciona sobre la complejidad
de los axiomas de Euclides y que al ser de gran número los estudiantes no logran compren-
derlos; por ende, propone una serie de axiomas para geometŕıa utilizando como referente el
espacio tridimensional, pertinentes para la propuesta. Con estos da la impresión al estudian-
te que las matemáticas no son un juego estéril, donde se comienza por admitir en primer
lugar cosas complicadas propiedades para deducir después de ellas otras sencillas, por eso
es necesario que los axiomas tengan enunciados sencillos que no utilicen sino conceptos a
los que el alumno ya está habituado, que sean directamente transportados a su experiencia
sensible y que, además, sean eficaces, es decir, permitan establecer rápidamente propiedades
sustanciales. Por ende, este autor considera mal adaptada a la enseñanza de la geometŕıa
elemental toda exposición que fundamente la geometŕıa eucĺıdea en la proyectiva y descarta
las axiomáticas basadas sobre el grupo de desplazamientos que definen la congruencia de
segmentos a partir de aquel. (Choquet, 1963)
En pro de buscar mayor rapidez y simplicidad la mejor definición de plano y del espacio es
la deducida de su estructura de espacio producto.
Primero se esboza rápidamente los comienzos de tal geometŕıa.
Si x, y, z son números reales cualesquiera, el espacio de tres dimensiones R3 se define como
el conjunto de las ternas (x, y, z).
Se llama plano al conjunto de las ternas que satisfacen una condición de la forma:
ax+ by + cz = d donde a, b, c no son todos nulos
Se define una recta como la intersección, supuesta no vaćıa, de dos planos distintos o como
lugar de los puntos: 
x = αt+ β
y = α1t+ β1
z = α2t+ β2
Donde −∞ < t <∞ y no siendo nulos simultáneamente α, α1.α2
Con estos elementos se forma una geometŕıa rica y se puede hacer la observación de que
no es necesario exigir que x, y, z, a, b, c, d sean números reales cualesquiera, sino que puede
suponerse que estos elementos se toman de un subcuerpo K, arbitrario, de R (p. ej. El cuerpo
de los números racionales)
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Se definen después las nociones de vector, de transformación lineal y de cambio de ejes; dicho
de modo más conciso: se construye la geometŕıa af́ın asociada al espacio vectorial R3.
Si ahora se impone al cuerpo la condición de que contenga, con todo elemento a ≥ 0
su ráız cuadrada1
√
a la geometŕıa puede enriquecerse por introducción de una distancia
d(M1,M2) ≥ 0 entre dos puntos M1,M2 cualesquiera:
d2(M1,M2) = [(x2 − x1)2 + (y2 − y1)2 + (z2 − z1)2]
Esta función de dos puntos tiene las siguientes propiedades, esenciales en el estudio métrico
del espacio:
d(M1M2) = d(M2M1)
[d(M1M2) = 0] equivale a M1 = M2
d(M1M2) ≤ d(M1M3) + d(M3M2), donde se cumple la estricta desigualdad si los puntos no
están alineados.
Todo ello permite estudiar ya las rectas perpendiculares: siendo α1β1γ1, α2β2γ2 los paráme-
tros directores de dos rectas, diremos que estas son perpendiculares (⊥) si α1α2+β1β2+γ1γ2 =
0 .
Sobre todo, la ventaja está en que se pueden definir las isometŕıas: Si F y F’ son dos sub-
conjuntos del espacio, diremos que una correspondencia biuńıvoca M ′ = ϕ(M) entre F y F’
es una isometŕıa cuando para todo par de puntos A, B, de F, se tiene:
d[ϕ(A), ϕ(B)] = d(A,B)
Se demuestra, p. ej., que dos rectas cualesquiera son isométricas (y en particular isométricas
con el eje x′x, él mismo isomorfo con el cuerpo K), y lo mismo puede decirse para dos planos.
Además es inversamente, todo conjunto isométrico con una recta (o con un plano) es una
recta (o un plano).
Un teorema importante derivado de esta geometŕıa, es el siguiente: toda isometŕıa entre dos
conjuntos F y F’ puede prolongarse en una isometŕıa del espacio R3 consigo mismo. Esta
prolongación es única si F contiene 4 puntos no coplanarios, mientras que hay dos prolon-
gaciones si F está situada en un plano pero contiene 3 puntos no alineados. Este teorema
permite asociar un signo (+) o (−) a toda isometŕıa entre dos figuras, F, F’, no planas.
En efecto, si ~X, ~Y , ~Z son los vectores transformados de los vectores unitarios de los ejes
x′x, y′y, z′z, en la isometŕıa de todo el espacio que se obtiene prolongando la dada entre F y
1Es suficiente suponer que si a ∈ K y b ∈ K, también
√
a2 + b2 ∈ K
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F’, el determinante de sus componentes será +1 ó será -1, y por definición esta será el signo
de la isometŕıa entre F y F’.
Lo anterior ha sido una concepción anaĺıtica de la geometŕıa, esto se debe a que primero, en
primer lugar a que se cree que puede ser utilizada en la enseñanza en cierto nivel y también
que los matemáticos de prestigio están de acuerdo en que puede proporcionar un modo de
exposición de la geometŕıa elemental. Este proceso Choquet lo denomina como reconstruc-
ción del espacio; en lo anterior se ha introducido las nociones más delicadas de la geometŕıa
y al mismo tiempo, el formalismo que hay implicado en la base del procedimiento seguido
suministra la herramienta de la geometŕıa anaĺıtica, tan útil en desarrollos posteriores. Esto
se debe a que han sido utilizadas desde un principio varias nociones fundamentales, que pue-
den llamarse claves: recta numérica, espacio producto y la forma cuadrática (x2 + y2 + z2)
asociada a la forma bilineal (xx′ + yy′ + zz′).
Una ventaja de esto es que ésta construcción no es una construcción axiomática; las defini-
ciones que en ella aparecen utilizan solo la noción de número real. Claro que por ello mismo
esta impĺıcita en la construcción la misma axiomática que se encuentra en la definición de
los números reales. Pero si se recuerda que la recta real se construye a partir del conjunto de
los enteros a través de los números racionales, y que el mismo conjunto de enteros se define
a partir de algunos axiomas fundamentales de la teoŕıa de conjuntos, se comprende que se
le ha dado a la definición del espacio la mejor fundamentación axiomática, puesto que es la
misma que la de la teoŕıa de conjuntos y además se ha conseguido con un reducido número
de pasos intermedios.
Otra ventaja más del procedimiento utilizado por Choquet es que permite realizar numerosas
generalizaciones, por ejemplo:
Definición de Rn espacio eucĺıdeo de n dimensiones. En lugar de considerar ternas
(x, y, z) se utilizarán sucesiones ordenadas de n números reales: (x1, x2, ...xn)
Definición de Cn puesto que el hecho de que los xi sean números reales interviene con
poca frecuencia en gran parte de la teoŕıa, se podŕıa sustituir la recta real o el cuerpo
K por el cuerpo de los números complejos, e incluso por un cuerpo cualquiera, al menos
hasta cierto punto
3.3. Sistema Diédrico
La geometŕıa descriptiva es una parte de las matemáticas que tiene por objeto representar
en proyecciones planas las figuras del espacio a manera de poder resolver con la ayuda de la
geometŕıa plana, los problemas en que intervienen tres dimensiones, es decir, representar en
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Figura 3-1: Sistema Diédrico.
Figura 3-2: Ejes Ortogonales.
él las figuras de los sólidos.
Proyectar es hacer pasar por un punto una recta imaginaria (proyectante) cuya intersección
con el plano da como resultado un punto llamado proyección. El sistema usual y el cual
será utilizado en la propuesta es el SISTEMA DIEDRICO (Figura 3.12 o el ciĺındrico recto
también llamado ortogonal; está definido por tres ejes rectos OX, OY, OZ (Figura 3.2); per-
pendiculares entre śı que pasan por un punto común llamado “O” origen. Estos determinan
tres planos que forman entre śı ángulos rectos, Fernández (s.f) menciona que es adecuado
pues prescinde del objeto en espacio y haciendo abstracción de él, extendemos los tres planos
para verlos en dos dimensiones.
3.4. Proyecciones auxiliares
En la figura 3.33 se han indicado las seis proyecciones de un objeto sencillo. Tres de estas
proyecciones eran muy semejantes a las otras tres, por esa razón fueron descartadas. Los
2Imagen recuperada de: https://dibujotecnicoenunclick.wikispaces.com
3Wellman (1981). Geometŕıa Descriptiva. Revertes. pág 185
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Figura 3-3: Colocación común americana para las seis proyecciones principales.
Figura 3-4: Colocación habitual americana de las proyecciones.
tres planos seleccionados que están indicados en la Figura 3.4, se consideraron los más con-
venientes. Pero no todos los objetos son tan sencillos, ni constan solamente de superficies
horizontales y verticales. Si un cuerpo tiene superficies inclinadas estas aparecerán en las
proyecciones principales o acortadas o deformadas.
Para que una superficie inclinada pueda verse en su verdadero tamaño es preciso que el
observador se sitúe, precisamente en frente de ella; es decir, que la dirección del rayo visual
debe ser perpendicular a esa superficie. Ninguna de las proyecciones principales tiene una
ĺınea visual de dirección inclinada; por ello la proyección que se precisa ahora tiene que ser
especial. Como estas proyecciones se complementan con las principales, se les llama proyec-
Figura 3-5: Colocación común alternada de las proyecciones.
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ciones auxiliares. Estas permiten representar un objeto desde una dirección deseada.
3.4.1. Clasificación de vistas auxiliares
Tanto las vistas principales como las vistas auxiliares, generalmente son adyacentes y anexas
entre śı, dependiendo de cómo se construyan; pero, se pueden agrupar según los puntos de
vista del observador hacia el objeto, los cuales, reúnen caracteŕısticas similares.
Vistas de alzada:
Son todas las vistas adyacentes a la vista superior; se caracterizan porque en ellas se visua-
liza la ĺınea de tierra, la cual, se representa paralela al eje de pliegue que comparte con la
vista superior, debido a que todos estos planos de proyección son perpendiculares al plano
de apoyo; también se distinguen, porque la altura real del objeto se proyecta en verdadera
magnitud, ya que los planos de proyección son paralelos a la vertical.(Figura 3.64)
A continuación, se procede a realizar el abatimiento de los planos de proyección, tomando
como referencia el plano superior de proyección; de esta manera, las vistas de alzada por el
simple hecho de compartir la vista superior, serán anexas entre śı. Al visualizar la ĺınea de
tierra y la altura en verdadera magnitud en las vistas de alzada, se facilita la medición de
cotas de elevación de puntos o vértices del objeto, respecto al plano de apoyo; esta lectu-
ra debe realizarse a lo largo de ĺınea vertical o ĺınea plomada perpendicular a la ĺınea de tierra.
De la figura 3.6 se deducen las siguientes reglas:
En cada vista de alzada se percibe la ĺınea de tierra, la cual es paralela al eje de pliegue
que comparte con la vista superior.
En todas las vistas de alzada se visualiza la altura del objeto en verdadera magnitud.
3.5. El punto y ĺınea en el espacio
El punto es la entidad geométrica más sencilla que se puede identificar, no posee forma,
dimensión, ni tamaño; pero, si se puede referenciar y localizar en el espacio mediante la
utilización de un sistema de representación cartesiana o un sistema de proyección diédrico.
4Valencia (2009). Geometŕıa Descriptiva: paso a paso, pág. 25
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Figura 3-6: Abatimiento y representación de las vistas de alzada.
3.5.1. El punto en el Sistema Diédrico
Para localizar la posición de un determinado punto simple, numérica o gráficamente, se debe
relacionarlo con otra cuya situación sea conocida. Este punto fijo viene a ser como “el punto
de referencia” o más bien como “origen de mediciones” y todos los demás puntos podrán ser
localizados a partir de él por cualquier sistema de mediciones tridimensionales. El sistema
cartesiano de coordenadas rectangulares, que se indica en la figura 3.7 (Wellman, 1981) es
el más empleado en matemáticas, particularmente en la Geometŕıa Anaĺıtica de los cuerpos.
Figura 3-7: Coordenadas cartesianas
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Por el origen O se hacen pasar tres ejes XYZ y perpendiculares entre śı, de manera que
cualquier punto tal como el A, queda perfectamente situado en el espacio tomando las tres
distancias o coordenadas x,y,z. Se muestran las proyecciones horizontal, vertical y lateral
derecha de los tres ejes y el punto A de la figura a). Se deduce inmediatamente que ninguna
de las tres proyecciones puede describir ni determinar completamente la posición del punto
A con relación al origen O. En la vista horizontal, donde el eje Z aparece como punto, solo
se ven las distancias, x, z. Pero si tomamos dos cualesquiera de estas proyecciones entonces
tendremos las 3 coordenadas x,y,z quedando aśı localizado el punto A.
Para localizar un punto en el sistema diédrico, es necesario conocer la perpendicular o distan-
cia mı́nima que existe desde el punto hasta cada uno de los planos de proyección principales,
y cuando se requiere localizar más de un punto en dicho sistema, es necesario considerar
el manejo de los desplazamientos diferenciales y las direcciones que existen entre ellos. El
punto en este sistema, se determina conociendo la distancia, la cota y el alejamiento.
DISTANCIA: Es la medida perpendicular desde el punto hasta el plano lateral derecho.
COTA: Es la medida perpendicular desde el punto hasta el plano superior.
ALEJAMIENTO: Es la medida perpendicular desde el punto hasta el plano frontal
Teniendo en cuenta estos tres valores se procede a determinar el punto, trazando las perpen-
diculares desde el punto a los respectivos planos de proyección principales. (Figura 3.9)
3.5.2. La recta: verdadera magnitud y ángulo de inclinación
La recta se define como la distancia más corta que existe entre dos puntos, y aunque existen
infinitos puntos en ella, sólo es necesario designarla con sus dos extremos. En el campo de la
ingenieŕıa civil, las rectas son utilizadas para representar ejes de tubeŕıas, perfiles, tensores,
columnas, vigas, ductos y demás elementos geométricos de carácter esbelto y unidireccional.
La recta se determina en el espacio conociendo los siguientes componentes:
LONGITUD: Distancia real entre sus extremos
ÁNGULO DE INCLINACIÓN: Es el ángulo que forma la recta respecto al plano de
apoyo
DIRECCIÓN: Es el rumbo de su proyección en el plano de apoyo, respecto al sistema
cardinal
Si se sabe que un punto pertenece a una ĺınea dada, entonces es suficiente una coordenada
para determinar su posición en esa ĺınea. Por ejemplo, en la figura 3.10a se supone que el
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punto X pertenece a la ĺınea AB, y se sabe que está situado a 1cm a la derecha del punto A.
Bastará trazar una paralela, a 1 cm a la derecha del punto A, quedando localizado el punto
X en XT y XF y aśı resuelto el problema.
Si el punto X que estar a 0,5 cm detrás del punto A, entonces en la proyección horizon-
tal se trazará a partir de aT una paralela a la ĺınea de referencia que esté situada detrás
del punto A. El encuentro de esta ĺınea con aT bT es el que determina la proyección xT del
punto X. La proyección vertical xF de la figura 28b tiene que estar exactamente debajo de xT
En la figura 3.8c, sabemos que el punto X de la ĺınea de perfil AB, está situado a una distan-
cia de 0,75 cm debajo del punto A teniendo aśı determinado el punto xF . Consideramos una
vista auxiliar, tal como la R, y hallamos XR, Entonces no se tiene que trasladar la distancia
d, a la proyección horizontal para tener el punto XT
Figura 3-8: Situación de un punto sobre una ĺınea por coordenadas
Teniendo en cuenta que en particular se abordarán los tópicos de pendiente y longitud verda-
dera de una recta, ésta última es la distancia real que existe entre sus dos puntos extremos.
(Wellman, 1989). El autor define ĺıneas principales las cuales se muestran en la Figura 3.9,
denominadas aśı porque cada una de ellas aparece en su verdadera longitud en una de las
dos proyecciones principales.
Figura 3-9: Ĺıneas principales
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Figura 3-10: Ángulo de inclinación de recta.
Wellman, menciona unas reglas de las longitudes verdaderas:
Si una ĺınea aparece como un punto en una proyección figurará en su verdadera longitud
en cualquier proyección adyacente en donde esa ĺınea aparezca perpendicular a la ĺınea
de referencia común.
Si en una proyección una ĺınea es paralela a la ĺınea de referencia, aparecerá en su
verdadera longitud en la proyección adyacente.
En cuanto al ángulo real de inclinación de la recta, una recta posee inclinación o pendiente,
cuando el ángulo que forma dicha recta respecto al plano de apoyo es mayor a 0◦ y menor a
90◦ también significa que existe un diferencial de cota entre sus extremos y a su vez, existe
un diferencial de distancia y/o diferencial de alejamiento. Para apreciar dicho ángulo de
inclinación, se aplica el siguiente teorema:
El ángulo de inclinación de una recta, se aprecia en una vista alzada donde la recta se pro-
yecte en verdadera magnitud.
Lo anterior, significa que el ángulo de inclinación de una recta respecto al plano de apoyo
o plano de proyección superior, únicamente se puede percibir en una vista de alzada (vista
adyacente a la vista superior), donde la recta se proyecta en verdadera magnitud, y el plano
de apoyo se proyecta como una ĺınea recta o filo (ĺınea de tierra)
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3.6. Plano en el espacio
Un plano se define como una superficie limitada por un contorno de ĺıneas rectas o curvas,
que al estar perpendicular a un plano de proyección, éste se proyecta como una ĺınea recta
o filo (Figura 3.11). (Valencia, 2009)
Figura 3-11: Ejemplos de planos
Verdadera forma de un plano: Cuando los rayos visuales del observador son perpendicula-
res a un plano, este podrá apreciar el plano en verdadera forma, es decir, podrá percibir
el contorno, para aśı, determinar propiedades de superficie inherentes, tales como el área,
peŕımetro, magnitudes de ángulos internos, momentos de inercia, etc.
Todo plano de proyección paralelo a un plano que se proyecta como filo, proyectará la ver-
dadera forma del plano.
En pocas palabras se plantea un eje de pliegue paralelo a la proyección del plano como filo,
para visualizar la verdadera forma del plano (Figura 3.12).
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Figura 3-12: Verdadera forma del plano ABC
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3.7. Distancias en el Sistema Diédrico
Los problemas de distancias entre rectas, planos, rectas y planos, puntos y rectas etc., se
reducen siempre a calcular la distancia entre dos puntos. La verdadera distancia entre dos
puntos no viene, en sistema diédrico ortogonal, reflejada en sus proyecciones salvo que el
segmento que estos dos puntos definen sea paralelo o se encuentre contenido en uno de los
planos de proyección. Para poder apreciar en verdadera magnitud lineal la distancias entre
dos puntos, colocaremos pues el segmento que entre los dos definen paralelo a uno de los
planos de proyección, contenido en él o viceversa, colocamos uno de los planos de proyección
paralelo al segmento en cuestión, utilizando para ello métodos como abatimientos, cambios
de plano o giros.
Distancia entre dos puntos:
Convertimos el segmento AB en, por ejemplo, recta frontal, es decir paralelo al plano vertical,
tomando como eje de giro una recta vertical que pasa en el ejemplo de la figura por el extremo
B del segmento. La nueva proyección vertical del segmento determina la verdadera magnitud
del mismo y por tanto la distancia real existente entre los puntos A y B.
Figura 3-13: Distancia entre dos puntos
Distancia de un punto a un plano:
1. Trazamos la recta R perpendicular al plano α por el punto A
2. Se halla la intersección de R y α: punto B
3. El segmento AB es la distancia buscada
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Figura 3-14: Distancia de un punto a un plano
En vista Techo-Frente
Se muestra en vista techo-
frente el plano y el punto.
Se traza la recta R perpen-
dicular al plano α por el
punto P.
Se halla la intersección de R
y α: punto B. Se traza plano
auxiliar β que contenga a R.
La intersección de los planos
α y β nos da T.
La intersección de las rectas
R y T es B.
El segmento PB es la dis-
tancia buscada.
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Distancia de un punto a una recta:
1. Se traza un plano auxiliar α que contenga el punto A y sea perpendicular a la recta R
2. Se halla la intersección de R y α: punto B
3. El segmento AB es la distancia buscada
En vista Techo-Frente
Se muestra en vista T-F el
punto y la recta.
Se traza un plano β que con-
tenga al punto P y sea per-
pendicular a R. Recta T ho-
rizontal, que contiene P y
T1 ⊥ R1.
β2 por V2t ⊥ R2. β1 ‖ T1.
Se halla la intersección de
R y β: punto B y se traza
plano auxiliar γ que conten-
ga a R.
La intersección de los planos
γ y β nos da S.
La intersección de las rectas
R y S es B. El segmento PB
es la distancia buscada.
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3.8. Vectores en R2 y R3
El estudio de vectores y matrices es la médula del álgebra lineal. El estudio de vectores
comenzó en el trabajo del matemático irlandés Hamilton (1805-1865). Define vector como
conjuntos de ordenados de n números reales o escalares. Es de aclarar que la propuesta va
encaminada a presentar a los estudiantes los axiomas de Choquet, el cual en su propuesta
axiomática no habla de vectores pero si de rectas orientadas; para la propuesta se toma el
concepto de vector la cual permitirá el cálculo de distancias en el plano.
Vector renglón de n componentes: Un vector de n componentes se define como un
conjunto de ordenado de n números escritos de la siguiente manera:
(x1, x2, ...xn)
Vector columna de n componentes: Un vector columna de n componentes es un conjunto






Como cualquier punto en el plano se puede escribir en la forma (x, y) es evidente que se
puede pensar que cualquier punto en el plano es un vector en R2 y viceversa. De este modo,
los términos “el plano” y R2 son intercambiables
Teniendo en cuenta que para el trabajo tridimensional se toma en cuenta la definición tanto
algebraica como geométrica de vector, Grossman (2008, p.22) menciona al respecto:
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Definición 1 :
Definición geométrica de un vector : El conjunto de todos los segmentos de recta diri-
gidos equivalentes a un segmento de recta dirigido dado se llama vector. Cualquier segmento
de recta en ese conjunto se denomina una representación del vector.
Definición 2 :
Definición algebraica de un vector : Un vector v en el plano xy es un par ordenado de
números reales (a, b). Los números a y b se denominan elementos o componentes del vector
v. El vector cero es el vector (0, 0)
Puesto que en realidad un vector es un conjunto de segmentos de recta equivalentes, se define
la magnitud o longitud de un vector como la longitud de cualquiera de sus representaciones
y su dirección como la dirección de cualquiera de sus representaciones. Haciendo uso de la
representación ~0R y escribiendo el vector v = (a, b) se encuentra que:
|v| = magnitud de v =
√
a2 + b2
DISTANCIA ENTRE PUNTOS: Cualquier punto en el plano se puede representar como
un par ordenado de números reales. De manera análoga, cualquier punto en el espacio se
puede representar por una terna ordenada de números reales.
(a, b, c)
Una vez que la noción de describir un punto en este sistema le resulte familiar pueden
extenderse muchas de las ideas a partir del plano.
Por ejemplo:
Sean P = (x1, y1, z1) y Q=(x2, y2, z2) dos puntos en el espacio. Entonces la distancia ~PQ
entre P y Q está dada por:
~PQ =
√
(x1 − x2)2 + (y1 − y2)2 + (z1 − z2)2
RECTAS EN EL ESPACIO: En el plano R2 se puede encontrar la ecuación de una recta
si se conocen dos puntos sobre la recta, o bien, un punto y la pendiente de la misma. En
R3 la intuición dice que las ideas básicas son las mismas. Como dos puntos determinan una
recta, debe poderse calcular la ecuación de una recta en el espacio si se conocen dos puntos
sobre ella. De manera análoga si se conoce un punto y la dirección de una recta, también
debe ser posible encontrar su ecuación:
La ecuación vectorial de la recta seŕıa ~0r = ~0P+tv Extendiendo las componentes en R3 se ob-
tiene unas ecuaciones paramétricas de la recta que pasa por P = (x1, y1, z1) y Q=(x2, y2, z2).
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
x = x1 + t(x2 − x1)
y = y1 + t(y2 − y1)
z = z1 + t(z2 − z1)
Por último al despejar t en la ecuación anterior y definir x2−x1 = a, y2−y1 = b y z2−z1 = c,









Esta ecuación es conocida como la ecuación simétrica de la recta. Aqúı a, b, y c son números
diferentes del vector v.
PLANOS EN EL ESPACIO:
Sea P un punto en el espacio y sea n un vector dado diferente de cero. Entonces el conjunto
de todos los puntos Q para los que ~PQn = 0 constituye un plano en R3
La ecuación cartesiana de un plano esta dada por: ax+ by + cz = d
Donde d = ax0 + by0 + cz0 = ~0Pn
Figura 3-15: Plano en R3
Para dibujar un plano se presentan varios casos:
Caso 1 : El plano es paralelo a un plano coordenado. Si el plano es paralelo a uno de los
planos coordenados, entonces la ecuación del plano es una de las siguientes:
x = a (paralelo al plano yz)
y = b (paralelo al plano xz)
z = c (paralelo al plano xy)
Cada plano se dibuja como un rectángulo con lados paralelos a los otros dos ejes coordena-
dos. La Figura 3.165 presenta un bosquejo de estos tres planos en geometrÃa proyectiva:
5Grossman (2008). Álgebra Lineal pág. 266
3.9 Distancias en el espacio 43
Figura 3-16: Planos paralelos o planos coordenados
Caso 2 : El plano interseca a cada eje coordenado. Suponga que una ecuación del plano es:
ax+ by + cz = d con abc 6= 0
El cruce con el eje x es el punto (d
a
, 0, 0), el cruce con el eje y es el punto (0, d
b
, 0) y el cruce
con el eje z es el punto (0, 0, d
c
)
Dos planos son paralelos si sus vectores normales son paralelos, es decir, si el producto cruz
6 de sus vectores normales es cero.
3.9. Distancias en el espacio
Distancia entre un punto y una recta en el espacio:
En la siguiente se puede ver un punto P en un espacio tridimensional, una recta r y el vector
director ~u
~PQ es la distancia entre punto y la recta y se observa que es perpendicular al vector director.
6El producto cruz o producto vectorial de dos vectores es otro vector cuya dirección es perpendicular a los
dos vectores y su sentido seŕıa igual al avance de un sacacorchos al girar de u a v. Su módulo es igual a:
|~u× ~v| = |~u| × |~v| sinθ.
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A continuación se tiene representada gráficamente la suma de dos vectores:
Se puede decir que: ~AP = ~AQ+ ~QP
Se multiplica vectorialmente por el vector director ~u los dos miembros de la igualdad anterior:
~AP × ~u = ~AQ× ~u+ ~QP × ~u




Si los vectores fuesen paralelos sucedeŕıa que el ángulo que formaŕıan dichos vectores seŕıa
cero y el seno del ángulo cero es cero.
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Esto quiere decir que el producto vectorial ~AQ×~u vale cero por ser paralelos ambos vectores.
Es decir que en la igualdad quedará: ~AQ × ~u = ~QP × ~u de donde despejando la distancia
del punto a la recta nos queda:
~QP =
∣∣∣ ~AP × ~u∣∣∣
|~u|
Esta expresión se puede utilizar para hallar la distancia de un punto a una recta o la distan-
cia entre rectas paralelas.
Distancia entre un punto y un plano en el espacio:
Para encontrar la distancia de un punto a un plano, se encuentra la recta que pasa por el
punto P y corta perpendicularmente al plano de ecuación π, su intersección Q y hallando el
módulo del vector ~PQ.
Se tiene un punto cualquiera, P (x0, y0, z0) genérico y un plano cualquiera genérico de ecua-
ción π : Ax+By + Cz +D = 0, el vector normal del plano será ~n = (A,B,C).
La ecuación de la recta que pasa por P y corta perpendicularmente al plano π de forma
paramétrica, por ejemplo, será: (llamaremos r a la recta):
r :

x = x0 + kA
y = y0 + kB
z = z0 + kC
donde k es el parámetro que acompaña a las componentes del vector
Para encontrar la intersección entre la recta y el plano, el punto Q, debemos sustituir las
componentes de este punto paramétrico en el plano y suponer que satisfacen la ecuación
para afirmar que ese punto pertenece al plano, como se muestra a continuación:
π : Ax+By + Cz +D = 0→ Q ∈ π : A(x0 + kA) +B(y0 + kB) + C(z0 + kC) +D = 0;
Simplificando → Ax0 + kA2 +By0 + kB2 + Cz0 + kC2 +D = 0
Agrupando → (kA2 + kB2 + kC2) + Ax0 +By0 + Cz0 +D = 0;
Sacando factor común k → k(A2 +B2 + C2) + Ax0 +By0 + Cz0 +D = 0
Si se cumple que esa ecuación es 0 es porque el punto Q de la forma paramétrica (x0 +
kA, y0 + kB+, z0 + kC) pertenece al plano y será el punto de intersección.
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Despejando k para sustituirlo en la ecuación paramétrica de la recta r y aśı encontrar final-
mente el punto Q buscado.
Se opera con la última ecuación:
k(A2 + B2 + C2) = −Ax0 − By0 − Cz0 −D como el vector normal, o el plano es genérico,
los signos son triviales y se puede generalizar aún más escribiendo el valor absoluto ya que
el punto puede ser negativo, positivo o combinado, siempre habrá dos puntos a la misma
distancia del plano, uno por encima y el otro por debajo; arreglándolo queda:
k =
|Ax0 +By0 + Cz0 +D|
A2 +B2 + C2
El punto Q lo hallaremos sustituyendo k por esta fracción.
Q = (x0 + kA, y0 + kB, z0 + kC); es el punto Q en forma paramétrica, cambiando k.
Q = (x0+
|Ax0 +By0 + Cz0 +D|
A2 +B2 + C2
A, y0+
|Ax0 +By0 + Cz0 +D|
A2 +B2 + C2
B, z0+
|Ax0 +By0 + Cz0 +D|
A2 +B2 + C2
C)
El vector ~PQ será entonces restarle a Q, P, y se irán las componentes del punto P:
~PQ = (
|Ax0 +By0 + Cz0 +D|
A2 +B2 + C2
A,
|Ax0 +By0 + Cz0 +D|
A2 +B2 + C2
B,
|Ax0 +By0 + Cz0 +D|
A2 +B2 + C2
C)
El módulo de este vector será la distancia:∣∣∣ ~PQ∣∣∣ = √( |Ax0+By0+Cz0+D|A2+B2+C2 A)2 + ( |Ax0+By0+Cz0+D|A2+B2+C2 B)2 + ( |Ax0+By0+Cz0+D|A2+B2+C2 C)2
Como las tres fracciones tienen el mismo denominador las podemos sumar y simplificar los
cuadrados de arriba∣∣∣ ~PQ∣∣∣ = √ |Ax0+By0+Cz0+D|2(A2+B2+C2)A2+B2+C2 = |Ax0+By0+Cz0+D|√A2+B2+C2A2+B2+C2
Racionalizando se obtiene la siguiente ecuación∣∣∣ ~PQ∣∣∣ = |Ax0 +By0 + Cz0 +D|√
A2 +B2 + C2
Que simboliza el módulo del vector entre el punto dado y la intersección de la recta perpen-
dicular al plano que pasa por P, es decir, la distancia del punto P al plano. El denominador
de la ecuación anterior equivale al módulo del vector ~n del plano. Es decir:
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d(P, π) =
|Ax0 +By0 + Cz0 +D|
‖~n‖
Siendo P (x0, y0, z0) el punto y π el plano.
Distancia entre planos paralelos:
Cuando nos referimos a la distancia entre dos planos, éstos han de ser paralelos, porque si
son coincidentes o secantes, la distancia es cero.
Recuerda que dos planos son paralelos:









si A,B,C y A′, B′, C ′ son los coeficientes de las variables
de cada plano.
3. Los coeficientes de las variables son iguales (incluido el signo) que es lo mismo que
decir que el sistema es incompatible, que no se puede resolver.
Tienes a continuación los puntos P (α) y P (π) correspondientes a dos puntos de cada plano
paralelo.
La distancia será la perpendicular entre los dos puntos si ambos ocupan los mismos lugares
referidos a las variables. El problema es sencillo de resolver. Basta calcular un punto de un
plano y hallar la distancia desde éste al segundo plano.
4 APLICACIONES DE GEOMETŔIA
DESCRIPTIVA Y ÁLGEBRA LINEAL
A continuación se muestran algunos problemas que son cercanos al contexto del estudian-
te con el fin de ser solucionados usando ambos métodos (Geometŕıa descriptiva y Álgebra
Lineal); la idea de este apartado es mostrar como elementos de Álgebra lineal (Axiomas de
Choquet) complementan los métodos o procedimientos de la geometŕıa descriptiva.
La idea es mostrar como un enfoque visual dado por la geometŕıa, ayuda a dar más sentido
a los contenidos del Álgebra en Bachillerato y podŕıa contribuir a su aprendizaje significa-
tivo, al facilitar la compresión y relación de conceptos. Por ende, se puede ver la geometŕıa
descriptiva como respuesta a los problemas de abstracción y generalización presentes en el
álgebra lineal.
En este orden de ideas, presentar la solución de cada problema por ambos métodos hace
que la compresión de los sistemas algebraicos aumentan cuando no existe posibilidad de un
fácil acceso a representaciones concretas o visuales; lo que conllevaŕıa a replantear un curso
en el que las nociones principales se construyen desde una base visual y los entes abstractos
se introducen de forma gradual, tal y como se planteó con los Axiomas de Choquet en el
caṕıtulo 3.
Es de aclarar que el uso de la geometŕıa misma también presenta limitaciones del contexto
pues no permite razonamientos generales que se reduce solo a dos y tres dimensiones; es decir,
que la geometŕıa no conduce de forma natural a la consolidación de conceptos de álgebra
lineal, pero permite que los estudiantes los comprendan y los utilicen para formar conceptos
asociados a imágenes más duraderos y fuertes.
4.1. Problema del Tŕıpode
A continuación se presenta el ejercicio 52-16 de la Geometŕıa Descriptiva de Leighton Well-
man (1989), el cual se toma como referencia para la propuesta a realizar en el aula, primero
se da la solución utilizando geometŕıa descriptiva, usando los conceptos de verdadera magni-
tud de una ĺınea y plano en verdadera dimensión; luego se muestra la solución utilizando un
sistema coordenado de referencia, usando los conceptos de distancia entre puntos y ecuación
4.1 Problema del Tŕıpode 49
de recta; por último, se muestra como un estudiante pasaŕıa de la representación en vista
T-F al sistema coordenado cartesiano y la relación de ambos procedimientos, permitiendo
que las proyecciones dada de Techo y de frente permitan pasar a una representación en tres
dimensiones para encontrar la solución que consiste en encontrar el punto de intersección
entre tres rectas.
Figura 99. Trazado A. Escala: 1/24. Un tŕıpode esta situado sobre una superficie inclinada
con los pies descansando en los puntos A, B y C. Los pies AD, BD y CD tienen respecti-
vamente las siguientes longitudes: 182,9 cm; 167,6 cm; y 152,4 cm. Localizar el vértice D y
representar al tŕıpode en las proyecciones dadas
Figura 4-1: Problema del Tŕıpode
4.1.1. Solución usando Geometŕıa Descriptiva
El ejercicio se basa en hallar el punto D, para eso nos dan los puntos A, B, C sobre un plano
que tiene 15◦ de pendiente en la vista frontal, y las longitudes reales de las ĺıneas A-D, B-D,
C-D.
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Entonces hacemos lo siguiente:
1. Le sacamos una vista paralela al plano que tiene 15◦ de pendiente, esto con el fin de hallar
un “triángulo virtual” que se forma al unir los tres puntos que están en ese plano (A-B-C).
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2. En esa vista trazamos tres circunferencias con centro en los tres puntos de ese “triángulo
virtual” (A-B-C) y con radios de las longitudes reales que nos hab́ıan dado anteriormente
(A-D, B-D, C-D).
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3. Ahora llevamos a punto a cada una de las ĺıneas que conforman ese “triángulo virtual”
(A-B-C), en esas nuevas vistas vamos a ver el plano de filo y paralelo a la ĺınea de referencia.
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4. Con las tres intersecciones de esos tres arcos del paso 2, tomamos cada punto de esa
intersección y trazamos una ĺınea paralela a las ĺıneas de referencia que usamos para llevar
las tres ĺıneas del paso 3 a punto, para aśı tener tres ĺıneas.
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5. Donde se intersecten esas tres ĺıneas del paso 4 estará el punto D.
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6. Trasladamos el punto de intersección (ejm; d’A) a la vista en donde la ĺınea este como
punto (ejm; en la vista Auxiliar B) y se ubica en el plano como filo (A-B-C) el cual se deberá
alargar para que poder ubicar el punto de intersección (ejm; d’A)
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7. Se hace un arco con centro en la ĺınea que se encuentra como punto (ejm; A-B) hasta ese
nuevo punto de intersección ubicado en el plano como filo alargado (ejm; d’B). Ese arco va
hasta donde se intersecte con el punto D previamente trasladado a esa vista. Se repite este
procedimiento (paso 6 y paso 7) en todas las vistas en donde el plano se encuentre de filo
con una de sus ĺıneas como punto. Este paso se hace con el fin de encontrar un distancia
para el punto D y aśı poderlo ubicar en la Vista Frontal y después en la Superior.
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8. Trasladamos el punto D a todas las vistas con terceras distancias y completamos las vistas.
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4.1.2. Solución usando Álgebra Lineal
Utilizando ecuaciones de rectas y distancias se busca encontrar el punto de intersección de
las rectas AD, BD, y CD con ayuda de un sistema coordenado.
Se ubica el tŕıpode en un plano cartesiano de tal manera que el punto A corresponde al
origen (0, 0, 0)
Luego utilizando la vista T-F se mira desde techo y se obtiene la siguiente imagen con las
siguientes medidas:
Luego se calcula AB aplicando teorema de Pitágoras para el triángulo ABD de igual forma
para AC y BC obteniendo:
AB = 1,2575
BC = 1, 364
AC = 1, 64247
Luego se obtienen las coordenadas del punto B, mirando el siguiente triángulo rectángulo
que corresponde a la vista frontal del tŕıpode del triángulo ABD, y se calculan los catetos
usando razones trigonométricas.
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Por tanto las coordenadas del punto B son (1,22, 0,305×cos 15◦, 0,305 sin 15◦) = (1,22, 0,29460, 0,07893)
De igual forma para C
1.525 corresponde a la distancia en la vista de frente de aF a cF
Por tanto, las coordenadas del punto C son (0,61, 1,525 cos 15◦, 1,525 sin 15◦)(0,61, 147303, 0,394699)
Utilizando fórmula de distancia entre puntos PQ en R3 vista en el caṕıtulo anterior:
dPQ =
√
(x2 − x1)2 + (y2 − y1)2 + (z2 − z1)2
Además, dado que:
AD = 182, 9cm = 1, 829m
BD = 167, 6cm = 1, 676m
CD = 152, 4cm = 1, 524m
Se aplica la fórmula para los puntos AD, BD y CD teniendo en cuenta que D = (x, y, z) que
es el punto que se quiere encontrar, resultando el siguiente sistemas de ecuaciones de 3x3:
(Las coordenadas de D son (x, y, z))
dAD =
√
(x2 − 0)2 + (y2 − 0)2 + (z2 − 0)2 = 1,829
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dBD =
√
(x2 − 1,22)2 + (y2 − 0,294)2 + (z2 − 0,0789)2 = 1,676
dCD =
√
(x2 − 0,61)2 + (y2 − 1,473)2 + (z2 − 0,394)2 = 1,524
Que es equivalente con:
4x2 + y2 + z2 = 1,8292
(x− 1,22)2 + (y − 0,294)2 + (z − 0,0789)2 = 1,6762
(x− 0,61)2 + (y − 1,473)2 + (z − 0,394)2 = 1,5242




Que corresponden a las coordenadas del punto D del tŕıpode.
4.1.3. Relación de ambos procedimientos
Usando como ejemplo el problema anterior, se puede dar el tránsito entre la representación
entre vista y techo, y la representación cartesiana.
Por ejemplo,
Al ubicar las coordenadas obtenidas en el apartado anterior, se obtiene la siguiente imagen
en el sistema coordenado:
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VISTA TECHO PLANO XY
Esto quiere decir que la vista Techo corresponde al Plano XY
VISTA FRONTAL PLANO YZ
El plano XY correspondeŕıa ala vista de frente
Para poder pasar de una representación en vista T-F se toma por ejemplo la vista frente
donde según el teorema descrito por Wellman la altura en esta vista corresponde a la altura
real del objeto, por ende:
En esta vista se contempla el eje y y el eje z.
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En este caso la altura corresponde a la coordenada z del punto B.
La coordenada en y se obtiene resolviendo el triángulo rectángulo como se hizo en el apartado
anterior. En la vista techo, se puede contemplar el eje x y el eje y
En este caso, la distancia señalada en la imagen anterior, corresponde a la coordenada en x
del punto B
4.2. Problemas en contexto: Tubeŕıas que se cruzan
A continuación se muestran varios problemas de aplicación utilizando la teoŕıa mostrada en
el apartado anterior, esto con el fin de mostrar a los estudiantes como la geometŕıa descrip-
tiva permite solucionar problemas de un contexto cercano al de ellos; luego para mostrar
cómo el álgebra también posibilita eso.
La distancia más corta entre dos rectas que se cruzan es la perpendicular que existe entre
ambas rectas; esto quiere decir, que el tramo que las conecta forma un ángulo de 90◦ con
cada recta.
Este tipo de situación es frecuente en el área de la Ingenieŕıa, en el cual, suelen utilizarse
conectores ŕıgidos en forma de “T” para unir dos tramos de tubeŕıas cruzadas; cabe men-
cionar, que la distancia más corta entre dos rectas que se cruzan, representa un eje de giro,
por medio del cual, las rectas rotan describiendo trayectorias circulares, siendo estas circun-
ferencias paralelas entre śı.
4.2 Problemas en contexto: Tubeŕıas que se cruzan 63
Figura 4-2: Utilización de conectores en forma de T entre dos rectas que se cruzan
De acuerdo a la última observación, se concluye que dos rectas que se cruzan, en algún
momento se proyectan paralelas entre śı, y ocurre cuando uno de los planos virtuales se
proyectan como filo, o una de las rectas se proyecta como un punto; en ambos casos la
distancia más corta que existe entre ambas rectas, se proyectará en verdadera magnitud; por
estas razones, se deduce el siguiente teorema:
Teorema: La distancia real más corta entre dos rectas que se cruzan, se aprecia en una vista
donde ambas rectas se proyectan paralelas entre śı, o una de las rectas se proyecta como un
punto.
Enunciado del problema1: Dos tramos de tubeŕıa AB y XY, cuyo diámetro es de 0.90 mts.;
se definen de la siguiente manera: El tramo AB posee un rumbo igual al Oriente/Occidente,
donde los extremos A y B, se localizan a 120.75 y 121.85 mts sobre el nivel del mar respec-
tivamente; el vértice Y se localiza 0.90 mts al Norte de AB; 1.90 mts al Occidente de B, y
1.95 mts por encima de A; el punto X se localiza 1.30 mts al Norte de Y, 3.00 mts al Oriente
de A, y 0.60 mts por debajo de B. Con esta información, se pide determinar: El margen de
separación mı́nimo entre ambos tramos de tubeŕıa, orientación, pendiente en porcentaje del
nuevo tramo y cotas de elevación sobre el nivel del mar, de los puntos de unión del nuevo
tramo. Trabajar en sistema ASA; a escala 1:75
4.2.1. Solución utilizando Geometŕıa Descriptiva
Se plantean los ejes de los tramos AB y XY, de acuerdo a las referencias especificadas; la recta
AB representa una recta frontal, la cual proyecta su longitud real en la vista frontal; luego,
se plantea un eje de pliegue 2-5 perpendicular a la recta a2b2, para visualizar dicha recta
1Problema tomado de Valencia (2009). Geometŕıa descriptiva: paso a paso pág. 48
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como un punto; en la vista 5 se dibuja la recta perpendicular desde a5b5 hasta interceptar
la recta x5y5 en el punto e5. Figura siguiente:
Figura 4-3: Planteamiento del problema de las tubeŕıas
En la vista 5 se dibujan, los contornos de los diámetros de las tubeŕıas, para poder medir el
margen de separación mı́nima entre dichos tubos; luego se relación el punto e5 hacia la vista
frontal, y desde el punto e2 se traza una ĺınea paralela al eje de pliegue 2-5, hasta interceptar
la recta a2b2 en el punto f2.
Se construye una vista de alzada cuyo eje de pliegue 1-4 sea paralelo a la recta e1f1 y en esta
vista se construye un triángulo de pendientes a escala 1:2500, para determinar su respectiva
pendiente en porcentaje; luego, se proyectan los extremos haćıa una ĺınea de referencia de
alturas, y de esta manera, establecer las cotas de elevación de dichos extremos; finalmente,
se mide en la vista superior el rumbo u orientación que forman el tramo e1f1 respecto a la
ĺınea N-S de referencia. (Figura 4.4)
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Figura 4-4: Desarrollo del problema de las tubeŕıas. (Método lineal).
4.2.2. Solución utilizando Álgebra Lineal:
Para la solución de este ejercicio, se utilizará semejanza de triángulos para determinar coor-
denadas de los puntos extremos de las tubeŕıas, luego se utiliza álgebra lineal para hallar las
ecuaciones de recta. Por último, se utiliza la fórmula vista en el apartado 3.9 de distancia de
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un punto a una recta.
Se mira el triangulo ∆X1A1Z el cual es semejante con el triángulo ∆Y1A1O






De donde se obtiene que P = 1729
2150






Luego se halla le ecuación de la recta XY en el espacio:
1. Se hallan las coordenadas del vector director
~PQ = (1,3− 0, 1729
2150
− 3, 122,7− 121,25)→ ~PQ = (1,3, −4721
2150
, 1,45)
Vector director (1,3, −4721
2150
, 1,45)




x = 0 + 1,3t
y = 3− 4721
2150
t
z = 121,25 + 1,45t
Se toma el punto A que tiene como coordenadas A(2,2, 0, 120,75) Se halla la distancia del
punto A a la recta XY utilizando la fórmula del apartado 3.9
~QP =
∣∣∣ ~AP × ~u∣∣∣
|~u|
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 = 5,447905~i+ 3,84~j + 0,930782~k












Por ende la distancia de las rectas es 2.29 pero se resta el diámetro de ambas que corresponde
a 0.9 es decir 2,29− 0,9− 0,9 = 0,632
Al igual que en el ejercicio anterior, se muestra una relación entre ambos métodos
En esta se evidencia la vista Techo, la cual no muestra profundidad sino solo coordenadas
en ejes x, y.
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En esta se evidencia la vista Frontal, la cual no muestra profundidad en y, sino solo coorde-
nadas en ejes x z; por ende las alturas dadas acá corresponden a la coordenada z de los puntos.
Figura 4-5: Vistas de las tubeŕıas en 3 dimensiones
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4.3. Problemas en contexto: Distancia entre planos
paralelos
En el gráfico expuesto a continuación, se muestran dos rampas de transporte de cajas que no
se cruzan entre śı, (rampas ′α1 y β1), las cuales se encuentran dimensionadas y referenciadas
en cms. Se requiere determinar la distancia más corta que se presenta entre ambas rampas,
con el fin de conocer la altura máxima permitida de las cajas que circulan por la rampa β1
con una tolerancia de -1.0 cm
4.3.1. Solución usando Geometŕıa Descriptiva
Se traza una perpendicular cualquiera a los dos planos.
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Se halla la verdadera magnitud de la distancia entre los puntos de intersección I,J.
Luego se cambia a plano proyectante con el método CAMBIO DE PLANO.
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Resultando la distancia 184 cm
4.3.2. Solución usando Álgebra Lineal
Se hallan las coordenadas de los puntos
El 238 se obtiene al mirar la imagen anterior en 2 dimensiones y hallar el corte con la recta
horizontal y la del plano. Rectas: {
y = 297
818x− 656y = 0
De igual manera para 482
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Para hallar la distancia de los dos planos paralelos, hallamos la ecuación de uno de los planos
Para eso tomamos los puntos A(0, 656, 297);B(0, 656, 0) y C(512, 238, 297)
~AB = (0− 0, 656− 656, 0− 297) = (0, 0,−297)
~AC = (512− 0, 238− 656, 297− 297) = (512,−418, 0)
Entonces

x = 0 + 0λ+ 512µ
y = 656 + 0λ− 418µ
z = 297− 297λ+ 0µ
Resolviendo el determinante: 
x 0 512
y − 656 0 −418
z − 297 −297 0
 = 0
Ecuación del plano: −124146x− 152064y + 99753984 = 0
Se toma el punto del otro plano: (0, 875, 297)
Luego, se utiliza la fórmula de la distancia de punto a plano vista en el apartado 3.9
d(P, π) =
|Ax0 +By0 + Cz0 +D|√
A2 +B2 + C2
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d(P, π) =
|(−124146(0)− 152064(875) + (0)(297) + 99753984|√
1241462 + 1520642 + 02
= 182
Por tanto la distancia de las rampas es de 182 cm y caben cajas de esta altura.
Figura 4-6: Vistas de las rampas en 3 dimensiones
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4.4. Problemas en contexto: Distancia de un punto a un
plano
En el gráfico se encuentra una teja en posición diagonal, se pide poner un aviso a 25 m de
la teja, que diste 25 cm de ella en la ĺınea de tierra
4.4.1. Solución usando Geometŕıa Descriptiva
El punto solicitado es una de las siguientes dos soluciones: Los puntos solución son las
intersecciones con la ĺınea de tierra de los planos paralelos al dado que disten de él, 25 cm.
Se realiza un cambio de plano para que α se convierta en proyectante.
4.4 Problemas en contexto: Distancia de un punto a un plano 75
Se dibujan los dos planos paralelos a la distancia de 25 cm
Se representan los planos obtenidos según los datos iniciales. La intersección de la ĺınea de
tierra con dichos planos son los puntos P y Q; soluciones del problema.
4.4.2. Solución usando Álgebra Lineal
Para esta parte se mira el plano en tres dimensiones.
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En este caso la ĺınea de tierra corresponde al eje y, por ende el punto solicitado debe estar
en el eje de color verde.
Se modela la imagen dada en el enunciado, para obtener coordenadas en R3 La ecuación del
plano, se obtiene utilizando los 3 puntos.
Se toma como vértice del plano el puntoB(0, 0, 0), Otros puntos seŕıan:A(1,86, 1,43, 0);C(0, 2,04, 1,22)
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Con estos tres puntos se halla la ecuación del plano de la siguiente manera:
~AB = (1,86− 0, 1,43− 0, 0− 0) = (1,86, 1,43, 0)
~AC = (0− 1,86, 2,04− 1,43, 1,22− 0) = (−1,86, 0,61, 1,22)
Entonces 
x = 1,86 + 1,86λ− 186µ
y = 1,43 + 1,43λ+ 0,61µ
z = 0− 0λ+ ,22µ
Resolviendo el determinante: 
x− 1,86 1,86 −1,86












Los puntos E y F corresponden a la solución del problema.
5 ASPECTOS CURRICULARES
Los lineamientos curriculares (1998) en cuanto a pensamiento geométrico mencionan que en
los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento espacial, y éste se
considera como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y
se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre
ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones materiales. Para
esto se necesita la exploración activa y la modelación del espacio tanto para la situación de
los objetos en reposo como para el movimiento.
De este documento se toma el apartado sobre geometŕıa activa, ya que es una alternativa
para restablecer el estudio de los sistemas geométricos como herramientas de exploración y
representación del espacio. Al hablar de exploración activa, se dice que es una parte vital de
la actividad del alumno pues lo confronta con el mundo, esto ocurre hoy cuando se da prio-
ridad a la actividad sobre la contemplación pasiva de figuras lo cual se realiza en la mayoŕıa
de actividades, donde los estudiantes identifican figuras en una composición determinada.
Por otra parte, un apartado pertinente del documento para ésta propuesta es sobre la ex-
ploración activa del espacio tridimensional en la realidad externa y en la imaginación y la
representación de objetos sólidos ubicados en el espacio; aqúı mencionan que para comunicar
y expresar la información espacial que se percibe al observar los objetos tridimensionales es
de gran utilidad el uso de representaciones planas de las formas y relaciones tridimensionales
y el uso de modelos geométricos tangibles para el estudiante.
En cuanto a las Orientaciones Curriculares (2007) se menciona que los estudiantes en la edu-
cación media logran identificar los elementos de la superficie que limita un sólido, haciendo
desarrollos planos de objetos tridimensionales, identificando sus vistas, anticipando los re-
sultados de transformaciones y manejando la perspectiva. Es rescatable en este documento
cuando mencionan que en este ciclo es conveniente ampliar estas posibilidades a figuras pla-
nas y sólidos más complejos.
Por otra parte, en las Orientaciones se fundamenta un progreso fundamental que es consolidar
en este ciclo: “algebrizar” propiedades de y entre figuras. Esto es importante para conectar
dos pensamientos: el espacial y el algebraico-variacional. Además, permite mostrar a los
estudiantes la potencia que tiene el tratamiento algebraico de algunas propiedades de las
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figuras para inferir relaciones.
5.1. Aspectos Didácticos
5.1.1. Dificultades en la enseñanza del dibujo técnico
Las asignaturas de dibujo técnico se imparten en las universidades en carreras como diseño
gráfico y arquitectura. Aquellos estudiantes que toman la asignatura evidencian dificultades
en la comprensión de los conceptos alĺı manejados, las causas pueden derivarse de ciertos
factores: (Garćıa, 2011)
1. Dificultad intŕınseca del Dibujo Técnico: En esto los autores mencionan que es necesario
tener aptitudes espećıficas, algunas veces las expectativas del estudiante no son acordes con
la dificultad de la materia.
2. Manera de impartir la asignatura: No siempre se debe a la falta de preparación del pro-
fesorado o al desinterés, entre estos factores están:
Temario amplio que lleva una limitación de tiempo.
La explicación se desarrolla mientras se hace la construcción en el tablero: a veces la
complejidad de la construcción no queda clara para el estudiante.
Dificultad para el docente de explicar y dibujar a la vez y más para el estudiante,
entender la construcción.
Solo se consideraŕıa como dificultad presente en la práctica, cuando el estudiante no logra
realizar las vistas de un objeto.
5.1.2. Enseñanza de la geometŕıa descriptiva
En cuanto a la enseñanza de la geometŕıa descriptiva, se han propuesto, desde la inves-
tigación didáctica, los modelos geométricos, como un material para apoyar el proceso de
enseñanza-aprendizaje. Naturalmente con mayor énfasis en los niveles del preescolar y la
básica primaria, donde no se ha desarrollado aún el pensamiento abstracto, sin embargo, se
propone trabajarlo aún en niveles de media y universidad (Yañez, 2010). El autor define un
esquema t́ıpico de secuencias en una clase de geometŕıa descriptiva: 1. Intento de simula-
ción corporal ayudándose de algún objeto. 2. Perspectiva libre. 3. Sistemas de representación.
Los modelos geométricos tienen como propósito poner al estudiante en contacto con una
reproducción tridimensional de la forma espacial ha estudiar; estos se clasifican en modelos
preparados o realizados, cuya diferencia consiste en cuál realiza o construye el alumno. En
cuanto a los recursos, se toma la postura del profesor Godino, quien clasifica los recursos
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didácticos de acuerdo a su usabilidad y tiene sugerencias en cuanto a su elaboración. (Go-
dino, Didáctica de las matemáticas, 2004).
La dificultad de entender la geometŕıa descriptiva ha aumentado, presentándola cada vez más
dif́ıcil. Un objetivo común en el progreso de la matemática y la geometŕıa es la búsqueda y
obtención de procesos de resolución de problemas que sean cada vez más simplificadas y que
a su vez permitan la resolución de problemas cada vez más complejos. Además, la geometŕıa
descriptiva se enseña en una progresión creciente, casi exponencial de dificultades. El apren-
dizaje de la geometŕıa descriptiva en la Universidad debe trascender el objetivo puramente
instrumental que le dio origen, para permitir, tanto al profesor como al alumno, adentrarse
en las especulaciones teórico-prácticas de manipular la tercera dimensión mediante la repre-
sentación bidimensional, que es la esencia de la descriptiva.
Para la enseñanza es conveniente satisfacer la curiosidad intelectual sobre temas del espacio,
sin el afán utilitarista de la rentabilidad inmediata de la aplicación del conocimiento con fines
puramente prácticos. Además de ser mas coherente con las exigencias del mundo laboral.
En cuanto a las primeras actividades, un curso de geometŕıa descriptiva basado en lo que
aqúı se expone requiere que se nivele inicialmente a los estudiantes en el conocimiento de
las nociones básicas de geometŕıa euclidiana (plana y del espacio) y se den algunas nociones
sobre topoloǵıa.
La geometŕıa descriptiva incluye entre otros los sistemas diédrico, axionométrico y cónico, aśı
como la aplicación de las nuevas tecnoloǵıas a la realización de dibujos técnicos. En cuanto a
las actividades relacionadas con la enseñanza del dibujo pueden divididirse en informativas,
operativas y de razonamiento (Carretero, 2001). En esta propuesta se abordan actividades
operativas y de razonamiento y contenidos netamente de geometŕıa descriptiva. La geometŕıa
descriptiva por ejemplo en la arquitectura tiene dos objetivos: estudio de superficies y formas
geométricas que se emplean habitualmente en las obras de arquitectura y la enseñanza de
los sistemas de representación.
Por ello es necesario que el estudiante no solamente aprenda a representar sino que com-
prenda lo que se representa. En el ámbito educativo es usual escuchar nombres como regla
“T”, escuadras, compás, lápices, plantillas, etc., sobre todo para aquellos que han estado
inmersos en procesos de enseñanza-aprendizaje de la geometŕıa descriptiva de manera tra-
dicional. Pero aquellos estudiantes que no teńıan dificultades psicomotrices para realizar los
dibujos cambiaban de carrera o de actividad. Las herramientas empleadas se encontraban
en proceso de evolución, posteriormente aparecieron lápices de mayor precisión, y el empleo
del curv́ıgrafo; si bien es cierto, estas nuevas herramientas no daban el nivel de “calidad”
requerido, si permit́ıan desarrollar el trabajo de una manera más rápida.
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En este ejercicio de manipulación de instrumentos, la forma de aprender evidente en ese en-
tonces era desarrollar la habilidad de hacer constantemente láminas hasta que la final fuese
cercana a la mejor; es decir, que la enseñanza de la geometŕıa descriptiva se basaba en el
desarrollo de la habilidad psicomotriz y con base en la repetición hasta lograr que el apren-
dizaje permita al alumno entender los conceptos espaciales. La geometŕıa descriptiva puede
desarrollarse desde dos puntos de vista. En primer lugar, como ciencia al ocuparse de las
relaciones matemático-geométricas y las que enlazan las representaciones de las configura-
ciones multidimensionales sobre el plano, mediante la utilización del dibujo sin considerar de
ninguna manera sus aplicaciones. En segundo lugar, como parte de la matemática aplicada,
insiste más en la representación intuitiva o en las dimensiones del objeto representado.
Por otra parte, de acuerdo con Slaby (1968), la geometŕıa descriptiva trata sobre el espacio
f́ısico, representado por tres dimensiones en el cual vivimos, y los elementos más importan-
tes son las relaciones que se generan entre los diversos elementos de este espacio, llamadas
relaciones espaciales. Como posibles problemas de aplicación de estas relaciones espaciales
se encuentran: la forma en como se afectan partes de una máquina unos a otros, en su mo-
vimiento, resistencia y funcionalidad. Por ende las relaciones espaciales que se analizan en
la geometŕıa descriptiva, son factores importantes para el diseño de objetos.
En la actualidad, se cuenta con herramientas diferentes que permiten realizar el trabajo de
manera más rápida, con mayor precisión, y mayor amplitud; estas son las nuevas tecnoloǵıas
de las cuales se mencionará en el siguiente apartado. De la naturaleza de la geometŕıa des-
criptiva se deduce el método de enseñanza general más adecuado para representar formas
espaciales y resolver problemas del espacio. Mediante la reducción de lo tridimensional a lo
bidimensional, las figuras planas de la geometŕıa descriptiva se convierten en los “reempla-
zos” de las formas espaciales. Aśı mediante la representación se puede actuar simbólicamente
sobre la realidad. Cuando se manipulan las representaciones planas se está simulando un tra-
tamiento de las figuras espaciales, para traducir mentalmente la representación plana en las
imágenes espaciales.
Por otra parte, la imaginación espacial se enriquece y se potencia con experiencias espaciales
reales. Sin embargo, en el ámbito de la enseñanza de la geometŕıa descriptiva se puede ob-
servar que la mayor parte de la cultura espacial que se ofrece al estudiante no es la suficiente
por ser el producto en su mayoŕıa de imágenes planas. Por ende en los niveles de primaria
y secundaria, que son la base en la que se apoyará la enseñanza universitaria, Miguel de
Guzmán comenta el perjuicio que ha causado el formalismo en la enseñanza de la matemáti-
ca, que ha desembocado en lo que él denomina Matemáticas modernas; si influencia ha dado
el lugar a una enseñanza excesivamente abstracta y estática.
En la enseñanza de la geometŕıa descriptiva es importante fomentar en el estudiante, la in-
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vención. Gattegno (citado en Yañez, 2010) menciona que a los estudiantes que se introducen
con demasiada anticipación en la verbalización de situaciones no exploradas en el nivel per-
ceptivo y activo, no dispondrán de las dimensiones que hacen posible el diálogo intelectual.
Carecerán del realismo que sostiene el śımbolo y que permite el cambio de una representación
a otra. Esta misma autora, en su art́ıculo menciona a Castellnovo (2005) quien aboga por
una didáctica activa de la geometŕıa donde se recurra a bases concretar si se quiere conseguir
una mejor construcción de los conocimientos geométricos. Afirma por tanto, que el dibujo
es insuficiente para la enseñanza de la geometŕıa ya que ofrece un número infinito de casos y
no propone problemas. Es estático y no conduce a la observación y no permite formarse una
imagen real en el espacio. Además al dibujar solo se contempla una posición y no permite
que el estudiante imagine el objeto en otra posición. Por ende, se sugiere el uso de mate-
rial didáctico tridimensional en la enseñanza de la geometŕıa, incluso en niveles universitarios.
Además, esta autora propone los modelos geométricos, para todos los niveles de enseñanza,
pero con mayor énfasis en los niveles inferiores donde no están desarrolladas suficientemente
las facultades abstractas. Dentro del ámbito universitario es en la enseñanza de la geometŕıa
descriptiva donde los modelos geométricos son más útiles, ya que en esta asignatura se debe
partir siempre de alguna situación que luego se representará en el plano, de tal manera que
si previamente no es comprendido el problema en el espacio no se podrá resolver en éste.
5.1.3. Habilidades espaciales en la escuela
El desarrollo de las habilidades espaciales es un objetivo que está presente en las poĺıticas
educativas; incluso en la primera donde el objetivo está relacionado con el uso del espacio
f́ısico. Está demostrado que las habilidades espaciales se desarrollan mediante la práctica y
se relaciona el dominio de las vistas normalizadas con la elección de carreras técnicas. La
visualización espacial es un campo analizado y estudiado por diferentes autores a lo largo de
la historia, algunos con objetivos totalmente diferentes. Por ejemplo, para Gutiérrez (1992),
se trata de un campo al que se suele dar diversos nombres, tales como: percepción espacial,
visión espacial, visualización, etc. Este autor establece que las imágenes producidas en la
mente son el elemento básico para la percepción visual, entendiendo estas como las repre-
sentaciones mentales que las personas hacen de objetos, relaciones, conceptos, etc.
Por otra parte, Gardner (1995) define la inteligencia espacial como una habilidad para preci-
bir el mundo visual con exactitud, transformar y modificar percepciones recreando experien-
cias visuales sin necesidad de algún est́ımulo f́ıisico. En su estudio de Inteligencias Múltiples
define la Inteligencia visual-espacial como la capacidad de pensar y recibir el mundo visual-
espacial en imágenes, se piensa en imágenes tridimensionales y se transforma la experiencia
visual mediante la imaginación.
6 USO DE LAS TICS PARA
ENSEÑANZA DE LA GEOMETŔIA
DESCRIPTIVA
En cuanto al uso del ordenador en la clase de geometŕıa los dibujos generados en un software
son generados y no dados; lo cual significa que el que los crea debe tener claro los conceptos
geométricos y los fundamentos de los sistemas de representación. El ordenador proporcio-
na herramientas más exactas y rigurosas, ágiles y potentes que permiten revisar y comunicar.
Con el uso del ordenador se debe lograr que la geometŕıa de hoy siga siendo el arte de razonar
correctamente, pero, en esta ocasión, con dibujos geométricamente mejor hechos. Aśı pues
el ordenador no nos aleja de la geometŕıa sino que nos acerca a ella. Los medios digitales
proporcionan herramientas mucho más exactas, rigurosas, ágiles y potentes, que permiten re-
visar, corregir, almacenar y comunicar. El uso del ordenador no debe radicar en solo realizar
dibujos bidimensionales de igual modo que se trazaŕıan con escuadra, sino que los problemas
deben resolverse espacialmente, por lo que la inmersión en el entorno tridimensional que nos
ofrecen los programas de CAD es fundamental desde el primer d́ıa. Trabajar en el espacio
nos permite resolver los problemas formales directamente, sin tener que trabajar sobre varias
proyecciones por separado, lo que agiliza la operatividad en comparación con los laboriosos
métodos tradicionales. A partir de un modelo 3D pueden obtenerse fácilmente sus proyec-
ciones y secciones, aśı como longitudes y áreas.
Con el empleo creciente de los ordenadores y sus sistemas anexos de dibujo automático para
la representación de problemas se han intensificado las exigencias en cuanto a capacidad de
percepción espacial. Dada la complejidad de los contenidos, el uso del software AutoCAD,
se plantea como base geométrica del dibujo técnico, proporciona apoyo al diseñador en la re-
presentación gráfica de sus ideas, para comunicarlas a los que toman decisiones acerca de su
aprobación, a los que tienen que supervisar la producción o a los que fabricarán f́ısicamente
el objeto, apoya en el análisis de las relaciones espaciales que se generan entre los diversos
elementos del espacio f́ısico, potencia el desarrollo de la habilidad para pensar espacialmente.
La enseñanza de la geometŕıa basada en las técnicas tradicionales, posee un abordaje de lo
abstracto a lo concreto, donde el estudiante debe imaginar un objeto tridimensional a par-
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tir de proyecciones ortogonales. Para tal fin, es necesaria una habilidad de abstracción que
la mayoŕıa de los estudiantes no han desarrollado. Lo cual seŕıa una contradicción porque
desarrollar dicha habilidad es uno de los objetivos de la enseñanza de la geometŕıa descriptiva.
Según Gutiérrez (1992) un abordaje de lo concreto a lo abstracto, partiendo de objetos tri-
dimensionales (reales o virtuales) hasta la construcción de las proyecciones ortogonales, crea
un camino natural para el estudiante construir su conocimiento y desarrollar habilidades de
abstracción basadas en la lógica y en el conocimiento. Este autor, propone un abordaje en
el que el proceso se realice en tres etapas: la primera el estudiante conoce el objeto real en
todos sus detalles y propiedades, en la segunda el estudiante aprende a construir proyeccio-
nes ortogonales del objeto a partir del objeto real; en la tercera construye proyecciones y
resuelve problemas en proyecciones conociendo apenas las propiedades del objeto real.
Las dos primeras, son fundamentales pues el estudiante desarrolla capacidad de abstracción
y visualización, siendo las que más se benefician del uso de la realidad virtual. La tercera
solo es posible debido al conocimiento adquirido en las fases previas, y ejercita la capacidad
de abstracción y el razonamiento lógico solucionando problemas.
En cuanto al uso del ordenador AutoCAD, el uso de éste y al aprendizaje de la geometŕıa
descriptiva debe abordarse en dos aspectos diferenciados. El primero de ellos es el aprendi-
zaje del software CAD en śı mismo por parte del estudiante. El segundo es que a la hora
de abordar la didáctica de la asignatura y el contenido conceptual, se haga empleando una
herramienta informática completa y clara que motive al estudiante en el uso del software
CAD. Además, se sugiere un término medio en cuanto al uso del ordenador, pues se dan
casos en que no se usa o se usa para todo.
La implementación en el aula de una metodoloǵıa para la geometŕıa descriptiva basada en el
uso de las nuevas tecnoloǵıa debe incluir entre sus recursos objetos manipulables, material
impreso, medios de proyección, y medios informáticos.
6.1. Impresión en 3D para la Enseñanza de la Geometŕıa
En este apartado, a propósito de las TIC, se estudia las posibilidades del uso de nuevas tecno-
loǵıas de diseño como lo son las impresoras 3D como apoyo a la compresión de la geometŕıa,
aśı como la realización de actividades conjuntas que permitan una educación transversal con
otras áreas; dado que en el colegio pensado para la propuesta los estudiantes cuentan con el
taller de 3D e impresoras 3D.
Las nuevas impresoras 3D son de gran ayuda en los colegios, ya que posibilita mostrar a los
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estudiantes la teoŕıa que se explica en el aula de una forma real y práctica complementando
aśı aquellos conceptos que resultan más dif́ıciles de comprender por los estudiantes.
La impresora 3D permita dar forma f́ısica a un diseño virtual en tres dimensiones. Para enten-
der el funcionamiento de una impresora 3D es que los planos se llevan a cabo en el ordenador
a través de archivos .CAD (diseño asistido por ordenador). Dependiendo del software y el
material que se utiliza, cada impresora tiene sus partes digitales y mecánicas diseñadas con
el fin de trasladar desde el ordenador hasta la impresión f́ısica un producto espećıfico. Los
diseños que surgen a partir de una impresión 3D se imprimen capa por capa de abajo hacia
arriba. La impresora primero utiliza una capa de plástico en polvo y la máquina la compacta
en la zona espećıfica que el ordenador indica. Este mismo proceso se repite una y otra vez
gasta que la pieza que constitutida.
Las impresoras en 3D más utilizadas en la actualidad convierten archivos .CAD en .STL
(STereo Lithograph) o VRML (Virtual Reality Modeling Language). El primero es una ver-
sión monocromo y el segundo es una versión a color.
Cualquiera de estos dos archivos será impreso en 3D con el procedimiento de compactación
capa por capa.
Funcionamiento:
A continuación, se muestra una máquina y su funcionamiento
Figura 6-1: Impresora 3D
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Figura 6-2: Funcionamiento de una Impresora 3D
La anterior impresora es un ejemplo de la Impresora PolyJet. La impresión 3D de PolyJet
funciona de un modo similar a la impresión de inyección de tinta, pero en lugar de inyectar
gotas en papel, inyectan en una bandeja capas de fotopoĺımero ĺıquido que se pueden endu-
recer.
El proceso es sencillo:
1. Procesado previo: El software de preparación de bandeja calcula automáticamente la
ubicación de los fotopoĺımeros y el material de soporte a partir de un archivo CAD 3D.La
fortaleza de esto es que para obtener el modelo en 3D solo es necesario dos vistas adyancentes
del objeto. El programa construye automáticamente el objeto en tres dimensiones
2. Producción: La impresora 3D imprime y endurece al instante mediante luz ultravioleta
las gotitas de fotopoĺımero ĺıquido. Sobre la bandeja se van acumulando capas finas para
crear un modelo preciso o pieza en 3D (o más). Si hay salientes o formas complejas que
requieran soportes, la impresora 3D inyecta un material de soporte que se puede eliminar
posteriormente.
3. Eliminación del soporte: El usuario elimina fácilmente el material de soporte a mano,
con agua o en un baño de solución. Los modelos y piezas están listos para su uso y manipu-
lación al sacarlos de la impresora 3D, sin necesidad de endurecimiento posterior.
Impresoras 3D en el ámbito educativo.
Lutolf (2004) en sus trabajos acerca de la importancia y el avance de la tecnoloǵıa de las
impresoras 3D en el ámbito escolar. Estas herramientas permiten la creación de modelos
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f́ısicos. Gracias a la impresión en 3D los estudiantes pueden manipular objetos que crean a
partir de computadoras, llevando contenidos de matemáticas y geometŕıa al mundo f́ısico de
forma sencilla. Este autor, no solo menciona la matemática y la geometŕıa sino también posi-
bles aplicaciones relacionadas con materias como geograf́ıa (relieves), arte (diseño de objetos
varios), ciencias (modelos de moléculas u órganos a escala) o música (diseño de instrumentos).
Los modelos creados a partir de la impresión 3D pueden ser la clave para que muchos alum-
nos que presentan dificultades se acerquen a la geometŕıa de una forma más vivencial. Por
otra parte, permiten con el uso de AutoCAD elaborar diseños en dos dimensiones a través
de las vistas techo-frente y luego obtener el modelo en tres dimensiones, de manera que la
enseñanza se hace una manera más práctica. Una impresora 3D es una máquina capaz de
realizar “impresiones” de diseños en 3D, creando piezas o maquetas volumétricas a partir de
un diseño hecho por ordenador. Surgen con la idea de convertir archivos CAD en prototipos
reales. Al d́ıa de hoy son utilizados para la matriceŕıa, o la prefabricación de piezas o com-
ponentes, en sectores como la arquitectura, el diseño industrial.
Para ilustrar visualizaciones utilizando impresoras 3D nos enfocamos en modelos matemáti-
cos generados con la ayuda de los sistemas de álgebra computacional. A diferencia de los
modeladores de 3D, el software de matemáticas tiene la ventaja de que el código fuente es
corto y de que los programas que se usan para hacer investigación matemática en el salón
de clase pueden volverse a utilizar.
Los alumnos de la escuela secundaria, continuarán con el aprendizaje de diversos lenguajes
de programación, diseño y manejo de Impresoras 3D. La idea es que ellos mismos diseñen y
construyan con la Impresora 3D, explorando su creatividad. Experimentarán con diferentes
opciones de impresión. Un gran logro para ellos será observar su propia producción 3D.
En el colegio mencionado Instituto San Pablo Apóstol, los estudiantes pueden acceder a
realizar el taller de 3D en el cual utilizan la plataforma 3D max para realizar prototipos en
2D y obtener impresiones en tres dimensiones.
El modelado y la impresión 3D hasta hace aproximadamente ocho años eran tecnoloǵıas
reservadas solo para expertos en la materia y requeŕıan un largo y costoso aprendizaje, y
para esto se necesitaba un equipo técnico avanzado y de alto costo. Este panorama cambia
en 2006, con la distribución de forma gratuita del programa SketchUp por parte de Google.
Sketchup es un programa multiplataforma (PC y Mac) con una versión gratuita, que nos
ofrece la posibilidad de introducirnos en el Modelado 3D con pocos conocimientos y en muy
poco tiempo. Dispone de una interfaz amigable, con un reducido número de órdenes intuitivas
que permite un rápido aprendizaje.
7 PROPUESTA PARA LA ESCUELA
De una manera general, cabe iniciar mencionando que la educación en Colombia es regulada
a partir de la Constitución Poĺıtica de Colombia (1991), espećıficamente en el Art́ıculo 67,
alĺı menciona que la educación es un derecho y un servicio público que tiene una función
social; a su vez, menciona que la educación busca el acceso al conocimiento, a la ciencia,
a la técnica, y a los demás bienes y valores de la cultura; por otra parte, en el art́ıculo
se menciona que un propósito de la educación es formar al colombiano en el respeto a los
derechos humanos, a la paz y a la democracia; y en la práctica del trabajo y la recrea-
ción, para el mejoramiento cultural, cient́ıfico, tecnológico y para la protección del ambiente;
menciona también que el estado, la sociedad y la familia son los responsables de la educación.
En la Ley General de Educación (Ministerio de Educación Nacional, 1994), se presenta una
clasificación de la educación en tres grupos espećıficos: formal, no formal e informal. Res-
pecto a la educación formal se menciona que son como mı́nimo un año obligatorio en grado
preescolar, nueve años cursando la básica (primaria y secundaria) y media vocacional. Para
lograr los objetivos de la educación, en el art́ıculo 23 de esta Ley se establece que las ma-
temáticas es una de las áreas obligatorias y fundamentales; y en el art́ıculo 22, numeral c,
establece que uno de los objetivos de la Educación básica en secundaria, es:
El desarrollo de las capacidades para el razonamiento lógico, mediante el dominio de los
sistemas numéricos, geométricos, métricos, lógicos, anaĺıticos, de conjuntos de operaciones
y relaciones, aśı como para su utilización en la interpretación y solución de los problemas
de la ciencia, de la tecnoloǵıa y los de la vida cotidiana. (MEN, 1994, p. 7)
Para esto, con el fin de organizar la enseñanza de la matemática escolar en el páıs, el Ministe-
rio de Educación Nacional presentó en el año 1998, los Lineamientos Curriculares para el área
de matemáticas; estos inician con unos antecedentes y algunos referentes curriculares donde
se encuentran algunas escuelas que definen la matemática de varias maneras, por ejemplo,
el constructivismo, considera las matemáticas como una construcción del hombre; también
presentan tres grandes aspectos para organizar el curŕıculo en un todo armonioso, estos son:
los procesos generales (comunicación, resolución de problemas, razonamiento, modelación y
ejercitación de procedimientos); los conocimientos básicos que tienen que ver con propósitos
que desarrollan el pensamiento matemático y con sistemas propios de las matemáticas, (se
relacionan con el desarrollo del pensamiento numérico, el espacial, métrico, aleatorio y el
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variacional); y el contexto que tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante.
Respecto al pensamiento espacial, los lineamientos (MEN, 1998), sugieren el enfoque de geo-
metŕıa activa, que parte de confrontar el mundo con las acciones de los estudiantes; refiere
a “hacer cosas”, en el caso de la propuesta a desarrollar, dibujar, construir, manipular, y
tomar de estos esquemas operatorios el material para conceptualizar y realizar representa-
ciones. A su vez, este documento menciona que para empezar a establecer relaciones entre
figuras es necesario realizar un proceso de manipulación entre éstas, pues esto es considerado
importante ya que por ejemplo, la diferencia entre cuerpos y superficies, y entre superficies
planas y curvas se aprecia más con el solo hecho de pasar las manos por la superficie de los
objetos que con cualquier definición; mencionan también que la interrupción del movimiento
prepara el concepto de superficie como frontera de un cuerpo, y el movimiento de la mano
prepara el concepto de plano, el de región y el de área.
Tabla 7-1: Organización de contenidos
Álgebra Lineal Geometrá Descriptiva
Punto en el espacio Sistema diédrico y Proyecciones auxiliares
Recta en el espacio Vista de alzada y Visualización de proyecciones
Ecuación de recta en el espacio Vista de alzada y Visualización de proyecciones
Ecuación de plano en el espacio Punto en el sistema diédrico y recta en el espacio
Distancia entre puntos Recta en verdadera magnitud y plano en verdadera dimensión
Distancia entre rectas Distancia más corta entre rectas que se cruzan
Distancia entre planos paralelos Distancia entre planos paralelos y de un punto a un plano
A continuación, se encuentra el plan de área de álgebra de noveno, en la institución a aplicar
la propuesta, en la cual se evidencian los contenidos que han abordado los estudiantes, a su
vez, el plan de área de dibujo técnico de este grado.
Por tanto, se realiza una restructuración de cómo se abordaŕıan los contenidos mencionados
anteriormente con los estudiantes de décimo (contenidos presentados en la Tabla 7.1).
Una de las principales dificultades de los estudiantes en el aprendizaje del Álgebra Lineal
está relacionada con la abstracción. El empleo de representaciones geométricas puede ayudar
a los estudiantes a la comprensión del álgebra lineal.
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Para tal fin, en las primeras semanas se muestra a los estudiantes los axiomas de Choquet
cuyo propósito es algebrizar la geometŕıa definiendo qué es un plano. Luego se procede con
la enseñanza de la geometŕıa descriptiva, donde se realiza la verdadera vinculación entre los
dos bloques. Se trata de un aprendizaje constructivo que partiendo de las dos dimensiones
ya conocidas, incorpora una tercera dimensión. Aś, la geometŕıa dota de gran utilidad al
álgebra lineal estudiado con anterioridad, para definir rectas y planos en el espacio, hallar
sus propiedades métricas, y determinar lugares geométricos en tres dimensiones.
Choquet menciona que el trabajo de sus axiomas, no tienen ninguna pretensión de ser un
manual aunque considera que en la práctica seŕıa preciso realizar antes su adaptación a ca-
da edad mental. Además, es de resaltar que al presentar a los estudiantes los axiomas de
Choquet también se busca desarrollar la intuición es decir, dar aspectos convincentes sin
necesidad de demostración.
Por otra parte, la importancia de este propuesta va encaminada hacia la preocupación por la
formación del estudiante. Por ejemplo, estas disciplinas no son enseñadas en todos los cole-
gios, por ende la preocupación es cómo se podŕıa implementar ambas, con el fin de optimizar
el proceso de los estudiantes, es decir anticiparlos a esas disciplinas previo al ingreso a la
universidad.
Además en el colegio donde se pensó la propuesta, todos los estudiantes que cursan grado
11, presentan al examen de admisión de la Universidad Nacional. Una de los intereses de
esta propuesta es potenciar las habilidades en los estudiantes en la parte del examen de
análisis de la imagen, ya que esta subprueba tiene como objetivo “Evaluar la habilidad para
encajar figuras que se deben girar mentalmente y para adecuar la posición, tamaño, forma y
distancia en una superficie” y también mide el alcance de la propuesta
Por ejemplo, en las figuras 7.1 y 7.21 se muestran algunas preguntas tomadas del examen,
que se encuentran públicas en internet. En estas preguntas se evalúa la capacidad del estu-
diante de identificar las vistas de un objeto, lo cual va acorde a la propuesta. Por otra parte,
en la figura 7.32 se muestra una pregunta tomada del examen de Admisión a la Universidad
Nacional, la cual refiere a abordar la intersección de un conjunto de rectas en el espacio, lo
cual va acorde a la propuesta de trabajar con álgebra lineal en el espacio.
Por último, se muestra en el anexo E, los resultados de la población escogida, en el examen
1Gráficas recuperadas de: http://www.descargas.pasaralaunacional.com/estructura-y-respuestas-de-los-
examenes-de-admision-de-la-unal




Figura 7-1: Preguntas Análisis de la imagen Examen 2007-1.
Figura 7-2: Preguntas Análisis de la imagen Examen 2007-1.
de Admisión a la Universidad Nacional del año 2014; en la parte de abajo se encuentra el
promedio aritmético de todos los estudiantes en cada uno de los componentes de la prueba; se
resalta el de Análisis de la imagen que tiene un promedio de 10.98; el propósito es en futuros
exámenes analizar la pertinencia de la propuesta mirando los resultados de este componente.
En los anexos F y G se muestra el plan de área actual de las asignaturas de dibujo técnico
y de álgebra; la idea es posteriormente mostrar como se podŕıa organizar el plan de área de
ambas asignaturas con el fin de mostrar una integración en los contenidos. Se resalta que
también es importante mostrar los axiomas de Choquet, por ende, deben estar incluidos en
esta propuesta.
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Figura 7-3: Preguntas Matemáticas Examen 2009-2.
7.1. Descripción de la Propuesta Didáctica
A continuación se muestra la malla general de las actividades, se encuentra el t́ıtulo de la
actividad, los temas y conceptos a trabajar y el propósito de la actividad.
Actividad Temática Intención
Diagnóstico La temática se centra en
identificar qué tanto cono-
cen los estudiantes respec-
to a: - Hallar la ecuación de
una recta en el plano - Ha-
llar la distancia entre pun-
tos en el espacio - Repre-
sentar puntos en el espacio
- Identificar las vistas adya-
centes de un objeto, (seg-
mentos y planos)
Identificar conocimientos que necesitan do-
minar los estudiantes para un buen desarrollo
de la propuesta, con el fin de reforzar ecua-
ciones de recta en el plano.
Profundización
en Álgebra
- Hallar una ecuación pa-
ramétrica de una recta en el
espacio - Presentación de los
axiomas de Choquet - Dis-
tancia de puntos en el espa-
cio.
Realizar un trabajo de álgebra en el espacio,
hallando ecuaciones de recta; apoyándose de
modelos geométricos; también de hallar dis-
tancias en el espacio; presentar los axiomas
de Choquet.
Sigue en la página siguiente.








- Ecuación del plano - Dis-
tancia entre rectas y planos
- Intersecciones entre rectas
y planos - Sistema de ecua-
ciones con infinitas solucio-
nes Balanceo de ecuaciones.
Reforzar en los estudiantes, el concepto de
plano en el espacio, hallar intersecciones de
rectas; mirar en otras ramas de la ciencia
cómo se puede observar de manera natural
sistemas de ecuaciones con infinitas solucio-




- Vistas de una lńea recta -
Longitud verdadera de una
recta - Vistas de un plano -
Plano en verdadera dimen-
sión.
Reforzar en los estudiantes en su clase de di-
bujo técnico, el trabajo en cuanto hallar la
longitud verdadera de una recta; vistas de un
plano y plano en verdadera dimensión, todo




- Distancias entre rectas -
Distancias entre planos.
Realizar con los estudiantes ejercicios de ha-
llar distancias entre rectas y planos, con pro-
blemas en contexto, para evidenciar de ma-






Temáticas desde ambas dis-
ciplinas: - Longitud verda-
dera de una recta - Plano en
verdadera dimensión.
Realizar con un ejercicio resuelto anterior-
mente, el tránsito de la vista techo-frente a
representación en un sistema cartesiano des-
de la idea de Choquet; y viceversa, obtenien-






Temáticas desde ambas dis-
ciplinas: - Distancias entre
rectas y planos - Problemas
de áreas
Hacer un contraste entre las distancias de
rectas calculadas usando geometŕıa descrip-








Orientar al estudiante a través de unas pre-
guntas para solucionar un problema en con-
texto de la geometŕıa descriptiva de Leighton
Wellman, haciendo el tránsito de las vistas
T-F dadas en el enunciado a un sistema de
coordenadas cartesianas.
Sigue en la página siguiente.





- Modelar problemas en Au-
toCAD - Modelar objetos en
3Dmax
Orientar al estudiante a apoyarse en un soft-
ware libre (AutoCAD) para la solución de
problemas y determinar qué de álgebra se
encuentra en el software que le brinde ele-
mentos para la solución, al igual que con la
impresora 3D, el propósito es que diseñe algo
con ecuaciones algebraicas y luego observe su




- Resolver un problema des-
de ambas disciplinas inte-
grando todos los temas vis-
tos: - Longitud verdadera de
una recta - Plano en ver-
dadera dimensión - Intersec-
ciones entre rectas y planos.
Evaluar lo aprendido por el estudiante usan-
do preguntas del examen de admisión a la
Universidad; donde tenga que seleccionar vis-
tas adyacentes, y resolver un problema desde
ambas disciplinas.
Tabla 7-2: Descripción general de las actividades
A continuación se muestra el diseño de cada una de las actividades descritas en el cuadro
anterior, para esto se mencionan los objetivos generales y espećıficos, la justificación o per-
tinencia de cada actividad, descripción de la actividad definiendo cada uno de los momentos
de la clase, tiempos y roles de profesor y estudiante, el formato de la gúıa a utilizar, los
recursos, y los criterios de evaluación de la actividad.
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7.1.1. Actividad Diagnóstico
OBJETIVO GENERAL:
Identificar conocimientos que necesitan dominar los estudiantes para un buen desarrollo de la propuesta, con
el fin de reforzar ecuaciones de recta en el plano
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
- Evaluar en el estudiante la capacidad de hallar la ecuación de una recta que pasa por dos puntos.
- Evaluar en el estudiante la capacidad de hallar distancia entre puntos, y la distancia de un punto a una
recta.
- Analizar cómo el estudiante obtiene las vistas adyacentes de techo y frente de un objeto.
- Generar reflexión por parte de los estudiantes respecto a los objetos matemáticos que son necesarios para
realizar un tránsito entre vistas de T-F a un sistema coordenado.
JUSTIFICACIÓN: Para el trabajo de la propuesta es pertinente evaluar en los estudiantes el dominio que
tienen de ciertos objetos matemáticos que han trabajado en años anteriores en el plano, tales como ecuación
de recta, distancia entre puntos, para luego hacer una extrapolación en el espacio; además es importante
analizar cómo los estudiantes se ubican en el espacio y cómo obtienen vistas de un objeto dado.
MOMENTOS DE LA CLASE:
Momento 1 (20 min): Este consiste en repartir a los estudiantes un formato en el que tendrán que hallar
las vistas adyacentes de un objeto3.
Figura 7-4: Imagen para la primera actividad
Momento 2 (15 min): En grupos de 3 estudiantes, definirán eje x,y,z y darán coordenadas a objetos en el
salón que ellos mismos definirán; usando el siguiente formato:
3Imagen tomada de: Berson (2000). Escala 9 MacGraw Hill. pág. 78
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Tabla 7-3: Tabla para el momento 2
Objeto X Y Z
¿Cuál es tu punto de referencia?
Un objeto que esté en el piso
Un objeto que esté en la pared
Un objeto que esté en el techo
Objeto que no esté en ninguna de las superficies anteriores




INSTRUCCIONES: Para cada uno de los problemas se debe realizar el procedimiento respec-
tivo, el cual debe ser claro y ordenado, si el procedimiento no se encuentra la respuesta del
problema será inválida. (NO ESTA PERMITIDO EL USO DE CALCULADORA). Recuerde
que se valora más el procedimiento que la respuesta seleccionada.
1. La distancia entre los puntos A(−8, 7) y B(−1,−17) es:
2. El punto medio del segmento AB con A(−5, 7) y B( 23 ,−5) es:
3. La ecuación de la recta que pasa por los puntos (5, 3) y (6, 2) es:
4. El valor de k en la ecuación de la recta y = k4 − 1 para que sea paralela a la recta 2x− y − 7 = 0 es:
5. La pendiente de la recta que contiene a los puntos (−6, 3) y (1, 0) es:
6. ¿Cuál es el área de la figura formada por los puntos A(0, 0), B(1, 0) y C(5, 4) en un plano cartesiano?
7. Con respecto al gráfico de la figura es FALSO que:
a) A pertenece al tercer cuadrante
b) E pertenece al segundo cuadrante
c) D pertenece al eje Y
d) B pertenece al primer cuadrante
e) C no pertenece al cuarto cuadrante
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Figura 7-5: Imagen para la primera actividad
Momento 4 (15 min): Cada estudiante por medio de la manipulación de material selecciona objetos del
colegio y realizan la representación de las vistas adyacentes; luego se la darán a un grupo para que reali-
cen el dibujo en tres dimensiones y seleccionen puntos del objeto para escribir las coordenadas de esos puntos.
EVALUACIÓN:
Tabla 7-4: Niveles de evaluación para el diagnóstico
Competencias Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Saber: Identificar qué
es la ecuación de recta.
Reconoce y gráfica
puntos en el plano
cartesiano.
Reconoce en una gráfi-
ca la pendiente de una
recta.
Reconoce cuándo un punto per-
tenece a una recta y entiende la
distancia de puntos como la hi-
potenusa del triángulo rectángu-
lo que se forma.
Saber hacer: Hallar
la ecuación de una rec-
ta y las vistas adyacen-
tes de un objeto.
Reconoce la pen-
diente de una recta
pero comete erro-
res de tipo procedi-
mental.
Halla la ecuación de
una recta, pero come-
te errores al calcular la
distancia de dos pun-
tos.




vas a la actividad y re-
flexiona sobre los ob-
jetos matemáticos pre-
sentes en la clase.
Propone al menos
una solución a la
actividad.
Comunica sus ideas a
sus compañeros y pro-
fesor con lenguaje ma-
temático impreciso.
Contribuye activamente hacien-
do observaciones a su mismo
procedimiento y al de sus com-
pañeros con buena precisión en
el lenguaje matemático
Siguiente actividad
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7.1.2. Actividad: Profundización en Álgebra (Part.1)
OBJETIVO GENERAL:
Profundizar en los estudiantes el concepto de punto, recta y plano en el espacio
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
- Obtener ecuaciones paramétricas de rectas.
- Calcular distancias entre puntos en el espacio haciendo uso de teorema de Pitágoras.
- Presentar a los estudiantes los Axiomas de Choquet.
- Hallar distancias entre rectas .
JUSTIFICACIÓN: Para el trabajo de la propuesta es pertinente reforzar en los estudiantes el paso de lo
bidimensional a lo tridimensional, dado que es el medio en el que vivimos y en muchas ocasiones el trabajo
algebraico que se realiza con los estudiantes se limita solo al trabajo en el plano; además la idea es pertinente
esta actividad porque se motivará al estudiante a realizar este trabajo mirando problemas en contexto sobre
rectas, es decir, problemas que refieran a tubeŕıas, por ejemplo.
MOMENTOS DE LA CLASE:
Momento 1 (20 min): Rol del profesor: Institucionalizará el conocimiento en cuánto a cómo calcular la
distancia entre dos puntos, para esto toma dos puntos fijos del salón y formará el triángulo rectángulo. Aśı
mismo cómo calcular el punto medio entre dos puntos usando la idea que se usa en 2D. Por último mostrará
cómo calcular una ecuación paramétrica de la recta que pasa por dos puntos sin utilizar el concepto de
vector.
Momento 2 (15 min): En este momento, el profesor presenta los axiomas de Choquet (contemplados en
el Aspecto disciplinar del trabajo). También realizará un contraste con los axiomas de Euclides.
Momento 3 (15 min): Se les pide a los estudiantes utilizando regla, hallar coordenadas de algunos puntos
en el salón y luego calcular la distancia entre esos puntos; para luego compararla con la medida con la regla,
usando el siguiente formato.
Tabla 7-5: Tabla para el momento 3. Actividad 1
Objeto Coordenadas Distancia usando fórmula Distancia usando regla
Momento 4 (30 min): Se les entrega a los estudiantes el siguiente formato con el fin de practicar sobre
los conceptos trabajados en la clase.
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Hoja de registro
Nombre
INSTRUCCIONES: Para cada uno de los problemas se debe realizar el procedimiento respec-
tivo, el cual debe ser claro y ordenado, si el procedimiento no se encuentra la respuesta del
problema será inválida. (NO ESTA PERMITIDO EL USO DE CALCULADORA). Recuerde
que se valora más el procedimiento que la respuesta seleccionada.
1. La distancia entre los puntos A(−8, 7, 2) y B(−1,−17, 0) es:
2. Representa los puntos siguientes: P (5, 2, 3), Q(3,−2, 5), R(1, 4, 0), S(1,−1,−1), T (2, 12 , 0), U(0, 0,
3
5 )
3. Sitúa sobre unos ejes coordenados un punto P. Proyéctalo, P’ sobre el plano XY . Sigue el proceso hasta de-
terminar las coordenadas de P. (Observa que el único paso no determinado es decidir cuál es la situación de P)
4. Determine las coordenadas de los puntos medios de los lados de un triángulo delimitado por los puntos
A(1, 2,−3), B(0, 12 , 3), C(−1, 0, 2).
5. Dado el puntos A(1, 2, 3) y B(−1, 2, 5):
a) Halle el punto medio de ese segmento
b) Obtenga un punto H del segmento AB, tal que AH = 2HB
c) Obtenga un punto H del segmento AB, tal que AH = 3HB
6. Encuentre las ecuaciones paramétricas, la ecuación en forma continua y las ecuaciones impĺıcitas de la
recta que contiene estos puntos: A(1, 7, 9) y (2, 3, 5).
7. ¿Qué es un plano y una recta para Choquet?
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EVALUACIÓN:
Tabla 7-6: Niveles de evaluación para la actividad 2





puntos en el espa-
cio.
Reconoce en una gráfi-
ca la ecuación de una
recta.
Reconoce cuándo un punto per-
tenece a una recta y entiende la
distancia de puntos como la hi-
potenusa del triángulo rectángu-
lo que se forma.
Saber hacer: Hallar
la ecuación de una rec-
ta en el espacio.
Reconoce la pen-
diente de una recta
pero comete erro-
res de tipo procedi-
mental
Halla la ecuación de
una recta, pero come-
te errores al calcular la
distancia de dos puntos
en el espacio
Halla la ecuación de una recta,




vas a la actividad y re-
flexiona sobre los ob-
jetos matemáticos pre-
sentes en la clase.
Propone al menos
una solución a la
actividad.
Comunica sus ideas a
sus compañeros y pro-
fesor con lenguaje ma-
temático impreciso.
Contribuye activamente hacien-
do observaciones a su mismo
procedimiento y al de sus com-
pañeros con buena precisión en
el lenguaje matemático
Siguiente actividad
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7.1.3. Actividad: Profundización en Álgebra (Part.2)
OBJETIVO GENERAL:
Profundizar en los estudiantes el concepto de plano en el espacio, distancias, y aplicar lo visto a otros con-
textos.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
- Obtener ecuaciones de planos.
- Calcular distancias entre planos, rectas y planos.
- Hallar intersecciones entre planos y rectas.
- Reconocer en otros contextos sistemas de ecuaciones con infinitas soluciones
JUSTIFICACIÓN: Para el trabajo de la propuesta es pertinente reforzar en los estudiantes el paso de lo
bidimensional a lo tridimensional, en este caso reforzar el concepto de plano y su representación algebraica;
por otra parte, poner en contexto a los estudiantes con problemas de tubeŕıas para hallar intersecciones;
además esta actividad es pertinente porque permite que los estudiantes entiendan de manera natural un
sistema de ecuaciones con infinitas soluciones aplicados a otros contextos, como lo es en el campo de la
Qúımica, en el balanceo de ecuaciones, al trabajar la parte de estequiometŕıa.
MOMENTOS DE LA CLASE:
Momento 1 (20 min): Rol del profesor: Institucionalizará el conocimiento en cuanto a cómo hallar la ecua-
ción de un plano, distancia entre rectas y propondrá a los estudiantes el siguiente problema que corresponde
a un balanceo de ecuaciones:
Parte del propulsante empleado en una etapa de las misiones Apolo a la Luna fue un óxido de nitrógeno,
el tetróxido de dinitrógeno (N2O4). Uno de los combustibles utilizados en ese propulsante fue la hidracina
(N2H4). La combustión produjo principalmente nitrógeno y agua. La ecuación qúımica de este proceso:
N2H4 +N2O4 → N2 +H2O
A continución se mostraŕıa el sistema de ecuaciones que da solución al problema
Se colocan los coeficientes enteros denotados por A, B, C, D y se plantea el siguiente sistema:




El cual es un sistema donde hay mas ecuaciones que incógnitas por ende, tiene más soluciones; una solución
del sistema seŕıa A = 2, B = 1, C = 3, D = 4
Momento 2 (15 min): En grupos los estudiantes buscarán superficies planas en el salón y modelarán la
ecuación del plano a la que pertenecen dichas superficies.
Momento 3 (15 min): Se les pide a los estudiantes modelar con ecuaciones algebraicas varios objetos del
salón que evoquen rectas y planos y calcular la distancia entre dichos objetos.
Momento 4 (30 min): Se les entrega a los estudiantes el siguiente formato con el fin de practicar sobre
los conceptos trabajados en la clase.
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Hoja de registro
Nombre
INSTRUCCIONES: Para cada uno de los problemas se debe realizar el procedimiento respec-
tivo, el cual debe ser claro y ordenado, si el procedimiento no se encuentra la respuesta del
problema será inválida. (NO ESTA PERMITIDO EL USO DE CALCULADORA). Recuerde
que se valora más el procedimiento que la respuesta seleccionada.
1. a) Obtener las ecuaciones paramétricas y la ecuación impĺıcita del plano que pasa por los puntos A(−8, 7, 2),
B(−1,−17, 0) y C(−2, 3, 5) es:
b) Hallar otros tres puntos que pertenezcan a ese plano.
c) Calcula el valor de k para el que el punto J(2, k, 6) pertenezca al plano.
2. Comprobar si el punto P (5, 2, 3) pertenece al plano:
x = 2 + 3λ+ 3µ
y = 2− λ+ µ
z = 2µ
3. Observa la posición relativa del plano y de la recta:
π : 3x− y + z = 4
x = 5− 3λ+ µ
y = −λ+ µ
z = 2µ+ 3λ
4. Dadas las ecuaciones de los siguientes planos, estudie la posición relativa entre cada uno de ellos:
3x− 4y + 5z = 4
2x− 7y + 6z = 3
4x− 2y + z = 1
¿Tienen los tres planos algún punto en común?
5. Obtenga las ecuaciones impĺıcitas y paramétricas de las siguientes figuras sombreadas:
6. Se dan los puntos A(1, 1, 0), B(0, 2, 2), sea la recta r que pase por esos dos puntos y el plano que pasa por
C y es perpendicular a r. Hallar el punto de corte de la recta y el plano.
7. Efectuar el balanceo de:
ANH3 +BO2 → CNO +DH2O
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EVALUACIÓN:
Tabla 7-7: Niveles de evaluación para la actividad 3
Competencias Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Saber: Identificar un
plano en el espacio.
Reconoce y grafica
planos en el espa-
cio.
Reconoce en una gráfi-
ca la ecuación de un
plano.
Reconoce cuándo un punto per-
tenece a un plano y reconoce dis-
tancias de rectas a puntos como
la perpendicular entre los dos.
Saber hacer: Hallar





Halla la ecuación de
un plano, pero come-
te errores al calcular la
distancia de dos puntos
en el espacio.
Halla la ecuación de planos y cal-
cula distancias entre rectas y pla-
nos en el espacio.
Saber actuar: Pre-
senta soluciones creati-
vas a la actividad y re-
flexiona sobre los ob-
jetos matemáticos pre-
sentes en la clase.
Propone al menos
una solución a la
actividad.
Comunica sus ideas a
sus compañeros y pro-
fesor con lenguaje ma-
temático impreciso.
Contribuye activamente hacien-
do observaciones a su mismo
procedimiento y al de sus com-
pañeros con buena precisión en
el lenguaje matemático
Siguiente actividad
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7.1.4. Actividad: Profundización en Geometŕıa Descriptiva (Part.1)
OBJETIVO GENERAL:
Profundizar en los estudiantes el hallar las vistas de un objeto y calcular la verdadera magnitud de una
recta, un plano en verdadera dimensión.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
- Graficar vistas adyacentes de objetos.
- Hallar la verdadera magnitud de una recta.
- Representar las vistas de un plano.
- Hallar la verdadera de un plano dadas sus vistas adyacentes.
JUSTIFICACIÓN: Para el trabajo de la propuesta es pertinente reforzar la parte de la geometŕıa descrip-
tiva para luego hacer una articulación con las actividades de álgebra realizadas anteriormente. Para esto se
refuerza con los estudiantes en la clase de dibujo técnico los conceptos de vistas auxiliares, longitud verdadera
de una magnitud y plano en verdadera dimensión, colocándolos en problemas en contexto.
MOMENTOS DE LA CLASE:
Momento 1 (20 min): Rol del profesor: Institucionalizará el conocimiento en cuánto a cómo hallar la
longitud verdadera de una recta y un plano en verdadera dimensión. Para el primer momento se le pide al
estudiante que realice la representación Techo-Frente de las siguientes rectas. 4:
Momento 2 (15 min): Luego, se le pedirá que realice el proceso contrario pero con planos: dadas las vistas
T-F representarlas en 3D5.
4Tomado de: Berson (2000) Escala 9. MacGraw Hill. pág 15
5Tomado de: Berson (2000) Escala 9. MacGraw Hill. pág 22
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En grupos los estudiantes buscarán superficies planas en el salón y modelarán la ecuación del plano a la que
pertenecen dichas superficies.
Momento 3 (15 min): Se les pide a los estudiantes modelar con ecuaciones algebraicas varios objetos del
salón que evoquen rectas y planos y realizar la representación T-F.
Momento 4 (30 min): Se les entrega a los estudiantes el siguiente formato con el fin de practicar sobre
los conceptos trabajados en la clase.
Hoja de registro
Nombre
1. En los problemas que se indican desde el 1 al 4, se desea encontrar para la ĺınea AB su longitud verdadera
en cm6
2. La armadura que aparece en la figura está en su totalidad formada de tubos de acero soldados. Para
comprobar la alineación del equipo se miden las cuatro siguientes diagonales AB, CD, EF, GH. Encontrar
la longitud verdadera de cada diagonal7.
3. En los problemas 1 al 4 trazar una proyección que muestre el verdadero tamaño del plano dado8.
6Tomado de: Wellman (1987). Geometŕıa descriptiva. Reverte. pág 416
7Tomado de: Wellman (1987). Geometŕıa descriptiva. Reverte. pág 417
8Tomado de: Wellman (1987). Geometŕıa descriptiva. Reverte. pág 434
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4. Escala 1/48. Una chimenea vrtical de 182, 9cm pasa a través de una cubierta, como se ve en la proyec-
ción horizontal. Trazar una proyección mostrando el verdadero tamaño de la abertura en la superficie de la
techumbre9.
EVALUACIÓN:
Tabla 7-8: Niveles de evaluación para la actividad 4
Competencias Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Saber: Identificar en
el dibujo la longitud




dada en una de las
vistas.
Reconoce y gráfica
ĺıneas en varias vistas
Reconoce el segmento que repre-
senta la longitud verdadera de
una recta.
Saber hacer: Reali-
za la representación del











vas a la actividad y re-
flexiona sobre los ob-
jetos matemáticos pre-
sentes en la clase.
Propone al menos
una solución a la
actividad.
Comunica sus ideas a
sus compañeros y pro-
fesor con lenguaje ma-
temático impreciso.
Contribuye activamente hacien-
do observaciones a su mismo
procedimiento y al de sus com-
pañeros con buena precisión en
el lenguaje matemático
9Tomado de: Wellman (1987). Geometŕıa descriptiva. Reverte. pág 437
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7.1.5. Actividad: Profundización en Geometŕıa Descriptiva (Part.2)
OBJETIVO GENERAL:
Profundizar en los estudiantes cómo calcular la distancia entre rectas y planos a través de las vistas auxilia-
res.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
- Graficar vistas adyacentes de objetos.
- Obtener el segmento que representa la distancia entre un punto y una recta.
- Obtener el segmento que representa la distancia entre un plano y una recta.
JUSTIFICACIÓN: Para el trabajo de la propuesta es pertinente reforzar la parte de la geometŕıa des-
criptiva para luego hacer una articulación con las actividades de álgebra realizadas anteriormente. Para esto
se refuerza con los estudiantes en la clase de dibujo técnico los conceptos de distancia entre planos y rectas
evocando siempre a problemas del contexto.
MOMENTOS DE LA CLASE:
Momento 1 (20 min): Rol del profesor: Institucionalizará el conocimiento en cuanto a cómo hallar la
distancia entre rectas y planos y rectas. Además con objetos del salón evocará objetos que representen rectas
que se corten y que se crucen para luego contrastarlo con sus vistas en Techo-Frente, como se muestra a
continuación10.
Momento 2 (15 min): Se les pide a los estudiantes modelar con ecuaciones algebraicas varios objetos del
salón que evoquen rectas y planos y realizar la representación T-F y calcular la distancia entre ellos, usando
escalas.
Momento 3 (30 min): Se les entrega a los estudiantes el siguiente formato con el fin de practicar sobre
los conceptos trabajados en la clase.
Hoja de registro
Nombre
1. En los problemas 1 a 2 encontrar la longitud verdadera de la ĺınea más corta desde el punto C a la ĺınea AB11
10Tomado en red de: https://image.slidesharecdn.com/larectaendiedrico-140320125119-phpapp01/95/la-
recta-en-didrico-17-638.jpg?cb=1398684489
11Tomado de: Wellman (1987). Geometŕıa descriptiva. Reverte. pág 408
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2. Escala 1/12. Las ĺıneas centrales de dos tubeŕıas de 6 cm de diámetro se indican en la figura. ¿Qué margen
de seguridad o tolerancia habrá entre las dos tubeŕıas? 12.
EVALUACIÓN:
Tabla 7-9: Niveles de evaluación para la actividad 5
Competencias Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Saber: Reconocer rec-
tas que se cortan y se
cruzan.
Asume que dos rec-
tas se cortan cuan-
do observa solo una
de las vistas auxi-
liares.
Reconoce y gráfica
ĺıneas en varias vistas
Reconoce rectas que se cortan y
se cruzan a través de las vistas
auxiliares.
Saber hacer: Calcu-
lar el punto de corte de
dos rectas y la distan-
cia entre rectas y pla-




y planos pero no el




Calcular el punto de corte de dos
rectas y la distancia entre rectas




vas a la actividad y re-
flexiona sobre los ob-
jetos matemáticos pre-
sentes en la clase.
Propone al menos
una solución a la
actividad.
Comunica sus ideas a
sus compañeros y pro-
fesor con lenguaje ma-
temático impreciso.
Contribuye activamente hacien-
do observaciones a su mismo
procedimiento y al de sus com-
pañeros con buena precisión en
el lenguaje matemático
12Tomado de: Wellman (1987). Geometŕıa descriptiva. Reverte. pág 414
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7.1.6. Actividad Integradora: Álgebra y Geometŕıa Descriptiva 1
OBJETIVO GENERAL:
Realizar el tránsito de la representación Techo-Frente a un sistema coordenado cartesiano a través de la idea
de Choquet.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
- Obtener la longitud verdadera de una recta usando las vistas auxiliares T-F y usando la fórmula de dis-
tancia de puntos en el espacio.
- Hallar el punto de corte entre dos rectas usando conceptos de geometŕıa descriptiva y usando ecuaciones
de recta.
JUSTIFICACIÓN: Esta actividad es importante ya que muestra de manera clara la esencia del trabajo
que es relacionar los conceptos vistos y realizar un tránsito entre ambas disciplinas, además la idea es con-
trastar los resultados obtenidos con ambos procedimientos, además de hacer lo que propone Yañez (2010)
realizar un intento de simulacón corporal.
MOMENTOS DE LA CLASE:
Momento 1 (20 min): Se las da a los estudiantes algunas rectas representadas en vista T-F de las cuales
deben calcular su verdadera magnitud utilizando Geometŕıa Descriptiva. Luego contestarán las siguientes
preguntas13:
a) La vista de Techo ¿a qué plano corresponde en el plano cartesiano?
b) La vista de Frente ¿a qué plano corresponde en el plano cartesiano?
Momento 2 (15 min): Se les pide a los estudiantes formar grupos de 3 y escoger en la vista T-F un punto
cualquiera que corresponderá al origen de coordenadas
Con este punto van a obtener coordenadas cartesianas de los puntos AB del ejercicio anterior.
Coordenadas de A(, , ) Coordenadas de B(, , )
Momento 3 (30 min): Con la fórmula de distancia entre puntos van a obtener la distancia de los dos
puntos y realizarán la comparación de lo obtenido al hacerlo con geometŕıa descriptiva.
~PQ =
√
(x1 − x2)2 + (y1 − y2)2 + (z1 − z2)2
Momento 4 (15 min): Con la siguiente representación de T-F de dos rectas que se cruzan obtendrá las
coordenadas cartesianas del punto de corte de las rectas.
13Tomado de: Wellman (1987). Geometŕıa descriptiva. Reverte. pág 420
110 7 PROPUESTA PARA LA ESCUELA
EVALUACIÓN:
Tabla 7-10: Niveles de evaluación para la actividad 6
Competencias Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Saber: Reconocer
la representación
cartesiana de un ob-





Reconoce los ejes car-
tesianos en la vista
T-F pero no obtiene
las coordenadas carte-
sianas de los puntos
Reconoce los ejes en la vista T-F,
logra reconocer un punto de refe-
rencia para obtener coordenadas
cartesianas.
Saber hacer: Cal-
cular la distancia de
dos puntos usando geo-
metŕıa descriptiva y
contrasta el resultado
con el valor obtenido al





tud de una recta
Comete errores proce-
dimantales al usar la
fórmula de distancia
entre puntos
Calcular la distancia entre pun-
tos usando ambas disciplinas.
Saber actuar: Pre-
senta soluciones creati-
vas a la actividad y re-
flexiona sobre los ob-
jetos matemáticos pre-
sentes en la clase.
Propone al menos
una solución a la
actividad.
Comunica sus ideas a
sus compañeros y pro-
fesor con lenguaje ma-
temático impreciso.
Contribuye activamente hacien-
do observaciones a su mismo
procedimiento y al de sus com-
pañeros con buena precisión en
el lenguaje matemático
Siguiente actividad
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7.1.7. Actividad Integradora: Álgebra y Geometŕıa Descriptiva 2
OBJETIVO GENERAL:
Resolver problemas de distancias entre puntos, planos y rectas utilizando geometŕıa descriptiva y álgebra
lineal.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
- Calcular la distancia entre recta hallando la verdadera magnitud del segmento que los separa.
- Calcular la distancia entre rectas usando la fórmula de álgebra lineal
JUSTIFICACIÓN: Esta actividad es importante ya que permite hacer la integración buscada entre ambas
disciplinas, en ésta se amplia el conepto de distancias entre puntos, rectas y planos.
MOMENTOS DE LA CLASE:
Momento 1 (20 min): En el problema que se muestra a continuación se debe encontrar la longitud ver-
dadera de la ĺınea más corta YZ entre dos ĺıneas dadas AB y CD
Momento 2 (15 min): Se les pide a los estudiantes trabajar en grupos para hallar las ecuaciones de la
recta, y posterior a esto utilizar la fórmula de distancia de rectas.
∣∣∣ ~PQ∣∣∣ = |Ax0 +By0 + Cz0 +D|√
A2 +B2 + C2
Momento 3 (30 min): Por último, se les propone a los estudiantes, el siguiente ejercicio: Dada la vista T-F
del siguiente plano, encontrar el área del plano desde ambas disciplinas; en geometŕıa descriptiva, encontrar
el plano en verdadera magnitud y con fórmula de Herón encontrar el área, y desde álgebra lineal encontrar
las coordenadas entre puntos y también usar fórmula de Herón, que es la que se muestra a continuación.
Area =
√
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EVALUACIÓN:
Tabla 7-11: Niveles de evaluación para la actividad 7
Competencias Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Saber: Reconocer un
plano en verdadera





cia entre un punto
y una recta pero no
halla la longitud de
ésta distanca
Reconoce distancia en-
tre punto y recta en
geometŕıa descriptiva
pero no usando álebra
lineal o viceversa
Reconoce la distancia entre rec-
tas y puntos desde ambas disci-
plinas.
Saber hacer: Calcu-
lar la distancia entre
puntos y rectas usan-
do geometŕıa descripti-
va y contrasta el resul-
tado con el valor obte-
nido al usar la fórmula
de distancia entre pun-




tud de una recta o
un plano
Comete errores proce-
dimantales al usar la
fórmula de distancia
entre puntos
Calcular la distancia entre pun-
tos usando ambas disciplinas.
Saber actuar: Pre-
senta soluciones creati-
vas a la actividad y re-
flexiona sobre los ob-
jetos matemáticos pre-
sentes en la clase.
Propone al menos
una solución a la
actividad.
Comunica sus ideas a
sus compañeros y pro-
fesor con lenguaje ma-
temático impreciso.
Contribuye activamente hacien-
do observaciones a su mismo
procedimiento y al de sus com-
pañeros con buena precisión en
el lenguaje matemático
Siguiente actividad
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7.1.8. Actividad: El problema del tŕıpode
OBJETIVO GENERAL:
Solucionar un problema en contexto de la geometŕıa descriptiva de Leighton Wellman, haciendo el tránsito
de las vistas T-F dadas en el enunciado a un sistema de coordenadas cartesianas
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
- Solucionar el problema del tŕıpode usando geometŕıa descriptiva.
- Solucionar el problema del tŕıpode usando ecuaciones de recta y distancias en álgebra lineal.
JUSTIFICACIÓN: Esta actividad es importante ya que permite hacer la integración buscada entre ambas
disciplinas, en ésta actividad el objetivo es proponer un problema en contexto al estudiante referente a un
tŕıpode en el cual debe hallar el punto de intersección de las tres patas; para esto debe resolverlo usando
geometŕıa descriptiva y luego haciendo la representación cartesiana de los puntos.
MOMENTOS DE LA CLASE:
Momento 1 (20 min): Se les presenta a los estudiantes el problema del tŕıpode.
Figura 99. Trazado A. Escala: 1/24. Un tŕıpode esta situado sobre una superficie inclinada con los pies
descansando en los puntos A, B y C. Los pies AD, BD y CD tienen respectivamente las siguientes longitudes:
182,9 cm; 167,6 cm; y 152,4 cm. Localizar el vértice D y representar al tŕıpode en las proyecciones dadas
Figura 7-6: Problema del Tŕıpode
Con base a las siguientes preguntas orientadoras los estudiantes hallarán la solución usando álgebra lineal.
1. Con la vista de techo completa los siguientes espacios que corresponden a las medidas (Esto con el fin de
114 7 PROPUESTA PARA LA ESCUELA
facilitar el obtener las coordenadas cartesianas de los puntos A, B y C).
2. De igual forma para la vista de Frente, completar a qué plano corresponde y cómo quedaŕıan ubicados los
puntos si se toma como origen del sistema de coordenados el punto A.
3. Encuentre las ecuaciones de las tres rectas del tŕıpode.
4. Plantee el sistema de ecuaciones teniendo en cuenta las distancias de cada pata del tŕıpode.
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5. Resuelva el sistema anterior
Momento 2 (15 min): Se les pide a los estudiantes resolver el problema usando geometŕıa descriptiva
obteniendo los planos que forman las patas del tŕıpode en verdadera magnitud.
Momento 3 (30 min): Por último, se les propone a los estudiantes, realizar un contraste entre ambos
procedimientos, respondiendo a las siguientes preguntas:
1. Realice un contraste entre lo hallado usando geometŕıa descriptiva y álgebra lineal.
2. Con las coordenadas obtenidas realice una representación en el espacio, sobre la forma del tŕıpode y la
rampa que lo sostiene.
3. Realice nuevamente los momentos 1 y 2 pero escoga otro punto de referencia (origen del sistema de coor-
denadas cartesiano)
4. Realice una reflexión sobre los resultados obtenidos inicialmente y lo hallado haciendo el punto 3.
EVALUACIÓN:
Tabla 7-12: Niveles de evaluación para la actividad 8
Competencias Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Saber: Reconocer un
plano en verdadera





cia entre un punto
y una recta pero no
halla la longitud de
ésta distanca
Reconoce distancia en-
tre punto y recta en
geometŕıa descriptiva
pero no usando álebra
lineal o viceversa
Reconoce la distancia entre rec-
tas y puntos desde ambas disci-
plinas.
Saber hacer: Calcu-
lar la distancia entre
puntos y rectas usan-
do geometŕıa descripti-
va y contrasta el resul-
tado con el valor obte-
nido al usar la fórmula
de distancia entre pun-




tud de una recta o
un plano
Comete errores proce-
dimantales al usar la
fórmula de distancia
entre puntos
Calcular la distancia entre pun-
tos usando ambas disciplinas.
Saber actuar: Pre-
senta soluciones creati-
vas a la actividad y re-
flexiona sobre los ob-
jetos matemáticos pre-
sentes en la clase.
Propone al menos
una solución a la
actividad.
Comunica sus ideas a
sus compañeros y pro-
fesor con lenguaje ma-
temático impreciso.
Contribuye activamente hacien-
do observaciones a su mismo
procedimiento y al de sus com-
pañeros con buena precisión en
el lenguaje matemático
Siguiente actividad
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7.1.9. Actividad con TIC e impresora 3D
OBJETIVO GENERAL:
Resolver problemas de geometŕıa descriptiva apoyándose del software AutoCAD
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
- Elaborar modelos en 3D compuestos y elaboración de vistas múltiples en la plantilla.
- Manejo de propiedades de vistas en el formato de AutoCAD.
JUSTIFICACIÓN: Esta actividad es importante ya que permite hacer un apoyo entre las TIC al realizar
representaciones tridimensionales en 2D usando un software libre como lo es el editor gráfico AutoCAD,
también es importante resaltar que dado el contexto que tienen los estudiantes, tienen acceso a impresoras
en 3D en las cuales a través del proceso de renderización los estudiantes pueden observar modelos tridimen-
sionales a partir de una construcción donde solo se necesitan las vistas adyacentes del objeto
RECURSOS: La clase se desarrollará en la sala de sistemas que cuenta con los programas de 3dMax y
AutoCAD.
MOMENTOS DE LA CLASE:
Momento 1 (20 min): Como primer momento de esta penúltima actividad de la propuesta, los estudiantes
van a resolver los ejercicios propuestos anteriormente en el software de AutoCAD; inicialmente van a realizar
una exploración del software obteniendo las vistas isométricas de algunos objetos, como se encuentra en la
siguiente imagen. Para eso van a explorar la herramienta VIEWBASE para generar vistas. Se establece un
objeto y se selecciona la herramienta anteriormente mencionada
Figura 7-7: Uso de la herramienta VIEWBASE en AutoCAD para generar vistas.
Luego en cualquier Layout van a seleccionar vistas bases, vienen dos por definición entre esas FRONT, ob-
teniendo la vista frontal, al desplazarse obtiene vistas adyacentes. Como se observa en la siguiente imagen.
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Figura 7-8: Vistas generadas en AutoCAD.
Momento 2 (30 min): Luego de la etapa de exploración se les entregará las siguientes imágenes para que
ellos obtengan las vistas isométricas de los objetos. Las imágenes son tomadas del libro de Escala 9 que junto
con el libro vienen varios ejercicios para ser trabajados en AutoCAD en formato digital. A continuación las
imágenes.
Figura 7-9: Ejercicios a realizar en AutoCAD
Momento 3 (30 min): Trabajo con 3dMAX. Luego de realizar el trabajo en AutoCAD; y con el fin de
poner en contexto, los estudiantes en su formación académica reciben el taller de programación 3D usando
el software de modelación tridimensional 3dMAX. En este pueden modelar, renderizar y visualizar en 3D.
Como ejercicio para esta actividad se propone (teniendo en cuenta que los estudiantes ya tienen dominio
de las herramientas de este software) modelar una silla en 3D, como se muestra en la siguiente imagen. La
imagen a modelar consiste en un objeto cualquiera
Figura 7-10: Modelado en 3dMAX
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Momento 4 (30 min): Por último, se les pide a los estudiantes modelar el problema anterior del tŕıpode
en el software de AutoCAD.
Figura 7-11: Modelado del tŕıpode en AutoCAD
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EVALUACIÓN:
Tabla 7-13: Niveles de evaluación para la actividad 9
Competencias Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Saber: Reconocer vis-
tas auxiliares de un ob-






no logra obtener el
dibujo en 3D
Reconoce las vistas auxiliares en
un objeto y a partir de ellas logra
obtener el modelo en 3D.
Saber hacer: Calcu-
lar la distancia entre
puntos y rectas usan-
do geometŕıa descripti-
va y contrasta el resul-
tado con el valor obte-
nido al usar la fórmula
de distancia entre pun-




tud de una recta o
un plano
Comete errores proce-
dimantales al usar la
fórmula de distancia
entre puntos
Calcular la distancia entre pun-
tos usando ambas disciplinas.
Saber actuar: Pre-
senta soluciones creati-
vas a la actividad y re-
flexiona sobre los ob-
jetos matemáticos pre-
sentes en la clase.
Propone al menos
una solución a la
actividad.
Comunica sus ideas a
sus compañeros y pro-
fesor con lenguaje ma-
temático impreciso.
Contribuye activamente hacien-
do observaciones a su mismo
procedimiento y al de sus com-




La implementación de esta propuesta repercute en varios elementos discutidos en este es-
tudio. El primero abordar elementos que el estudiante a futuro requerirá en su formación
universitaria, que no alcanza a abordar en su bachillerato; por otra parte, introducirlo a
la geometŕıa descriptiva, y fortalecer la idea de cómo las ramas de la matemática tienen
relación. Por otra parte gracias a la relación entre geometŕıa descriptiva y álgebra lineal, se
presentaŕıa ahorro del tiempo en las exposiciones de los contenidos, con esto los estudiantes
disponen de más tiempo para el desarrollo de actividades, y por tanto, para mejorar su vi-
sualización espacial.
Por otra parte, el análisis geométrico de las superficies extráıdas de ejemplos arquitectónicos
reales, como tubeŕıas aumenta el interés y la motivación del alumno por la asignatura pues
este puede ver rápidamente su aplicabilidad. Cuando se presentan y describen las propie-
dades de las distintas formas, se proyectan también ejemplos de aplicación en arquitectura
que facilitan su comprensión y motivación hacia su conocimiento. De este modo es nece-
sario ofrecer un repertorio de aplicaciones reales que, además de servir para su análisis,
nutren la memoria visual del alumno que actúa a menudo como el desencadenante de las
operaciones proyectuales. Trabajar en el espacio nos permite resolver los problemas formales
directamente, sin tener que trabajar sobre varias proyecciones por separado, lo que agiliza
la operatividad con los laboriosos métodos tradicionales.
Sobre las TIC: a partir de un modelo de 3D pueden obtenerse fácilmente sus proyecciones
y secciones, por eso el apoyo de un recurso tecnológico como los mencionados en la pro-
puesta como AutoCAD o 3D max. El trabajo con las herramientas de modelado tradicional
permite abordar el estudio de superficies complejas que, por su dificultad de representación
quedaban casi siempre fuera de los contenidos. El alumno puede comprobar la exactitud
del modelo generado cuando lo superpone sobre las proyecciones dadas y el uso de la luz
no solo permite comprender mejor la geometŕıa de los volúmenes representados, sino que
puede ser empleado como otro modo de comprobación de la precisión del modelo. Es por
ello que el uso de AutoCAD permite en los estudiantes ejercitarse en la apreciación, la inter-
pretación y el análisis de las superficies utilizadas en obras arquitectónicas concretas y reales.
Como posibles caminos hacia una nueva investigación valdŕıa la pena preguntarse si dado
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cualquier problema de álgebra lineal o de geometŕıa descriptiva siempre se pueda solucio-
nar por ambos métodos o solo por uno, cuáles seŕıan las restricciones. Por otra parte, otros
aspectos a investigar que se derivan de este trabajo seŕıa si el desarrollo de un sólido está
relacionado con álgebra lineal, en un primer momento se diŕıa que śı, ya que puede llevar
impĺıcito el concepto de volumen.
En cuanto al uso del software, otro aspecto pendiente a desarrollar es sobre cómo el editor
gráfico AutoCAD resuelve los problemas en su sistema. Es necesario preguntarse si en el
editor hay álgebra lineal impĺıcita.
Por otra parte, como se mencionó en caṕıtulos anteriores, la propuesta va pensada en la
preocupación en la formación del estudiante, pero a su vez generó un trabajo motivante al
generar conversaciones con la docente de dibujo técnico y el interés de un trabajo en con-
junto; trabajo que no consiste en mirar cuál asignatura es mejor; o peor aún, cuál docente
la enseña mejor, sino mirar como ambas asignaturas se pueden dar en simultáneo, incluso
la propuesta a futuro es ser invitado a la clase del otro, para que desde su disciplina brinde
elementos que se necesiten para la solución de un problema. Por otra parte como se men-
cionó anteriormente la preocupación va encaminada a que esta propuesta puede servir como
retroalimentación o feedback de la prueba de análisis de la imagen y ésta a su vez mide el
alcance de la propuesta realizada.
Al momento de tener las vistas adyacentes de Techo y frente y pasar al sistema de represen-
tación cartesiana, los estudiantes pueden llegar a la misma respuesta pero usando métodos
diferentes, ya que cada uno establece su propio sistema de referencia al definir en qué punto
quedará ubicado el origen. Esto hace que se le quite la idea al estudiante de que matemáticas
es una ciencia cerrada, y que se puede contemplar diversos caminos de solución.
En la propuesta diseñada, se contempló un ejercicio de Balanceo de ecuaciones de este-
quiometŕıa donde para el estudiante es natural abordar sistemas de ecuaciones con infinitas
soluciones que quizá es muy complejo observarlo en la representación cartesiana o simple-
mente con las ecuaciones.
9 ANEXOS
9.1. Anexo A: Templo de Salomón
Templo de Salomón1
1Tomado de: Cardona (2006). Geometŕıa de Alberto Durero
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9.2. Anexo B: El nacimiento de Cristo
El nacimiento de Cristo (la adoración a los pastores), grabado en madera, 1502-1503. Viena.2
2Tomado de: Cardona (2006). Geometŕıa de Alberto Durero
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9.3. Anexo C: Ejemplos arquitectónicos
Ejemplos en AutoCAD para introducir proyecciones oblicuas3
3Tomado de: Yañez (2010).
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9.4. Anexo D: Ejemplos arquitectónicos
Ejemplos en AutoCAD para introducir proyecciones oblicuas4
4Tomado de: Yañez (2010).
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9.6. Anexo F: Plan de estudios Álgebra 9◦
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matemáticas. N◦. 19, págs. 5-25
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